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Aquest projecte final de grau, es situa dins del marc de l’enllumenat públic, més concretament 
encabeix l’obra de millora de l’enllumenat de Passeig de Gràcia. 
El treball consta de dos parts. Per una part es presenta una legalització d’una escomesa 
d’enllumenat, situada al Passeig de Gràcia amb Provença. Per un altre part es realitza un 
seguiment del Pla de Seguretat i Salut del tram de Passeig de Gràcia entre Diagonal i Mallorca.  
La primer part és tractada des de un punt de vista més tècnic, en ella es presenta el document 
oficial de Legalització. Aquest document pretén descriure de manera detallada i acurada tots 
els conceptes de la instal·lació, presentant així càlculs elèctrics, plànols, pressupost... L’objectiu 
final del projecte de legalització es ser aprovat, per l’Organisme de control, el qual es 
l’encarregat de donat el vist i plau, abans de donar servei a l’instal·lació. Per un altre part 
també intervé l’organisme competent de la província i client principal de l’obra, l’Ajuntament 
de Barcelona. 
El document oficial de legalització s’adjunta en l’annex 1 d’aquest projecte final de grau. 
Abans però realitzar el document de legalització es presenten un seguit de punts amb la 
finalitat d’explicar com funciona una instal·lació elèctrica a totes aquelles persones que no son 
professionals de la matèria.i a la vegada posar en antecedents antecedents el que al final serà 
l’objectiu del treball final de grau, la legalització de l’escomesa.  
En la redacció del Seguiment del Pla de Seguretat, s’ha dut a terme una metodologia diferent, 
l’objectiu d’aquesta part, es veure les variacions que esdevenen entre el que descriu el Pla de 
Seguretat i Salut i el que es realitza finalment a l’obra. Aquest seguiment s’ha realitzat per 
mitjà de visites setmanals a peu d’obra, amb l’objectiu de veure quines alteracions apareixen i 
analitzar els factors que intervenen en aquestes  
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Ha estat un camí llarg, d’aprenentatge constant, en el qual han anat canviat les meves 
preferències envers al món laboral. 
 
Fa uns anys quan vaig decidir estudiar Enginyeria de l’edificació, la situació econòmica en la 
que es trobava el país era molt diferent a l’actual. La construcció era un dels motors principals 
de l’economia Espanyola, les obres eren una font d’ingressos molt important, i amb les obres 
tenien lloc arquitectes, aparelladors, enginyers... 
 
Poc a poc la realitat ha anat canviant, ens hem vist immersos en una situació de crisis on el 
sector de la construcció ha anat perdent força i ha passat en un segon pla. Això ha obligat a 
molts de nosaltres, tant estudiants com professionals del sector, a reorganitzar les nostres 
idees així com el nostre futur. 
 
 Hem hagut d’obrir noves fronteres, que prèviament, potser no estaven previstes. Hem hagut 
d’escollir entre allò que realment ens agradava o el que ens aportava un futur, formant-se en 
nous àmbits aprofitant la formació que hem adquirit al llarg de la titulació i del món laboral 
 
Fa dos anys, vaig tenir la sort d’entrar en una empresa dedicada al món de l’enllumenat públic, 
com a becaria. En aquest moment vaig veure que era una oportunitat d’obrir nous camps, on 
podia aplicar molts dels conceptes que havia adquirit en la carrera. Amb el pas del temps em 
vaig endinsar més en aquest món i em vaig adonar que era una bona opció presentar el 
projecte final de grau, a partir d’una obra nova d’enllumenat. 
 
 En aquest projecte tenia clar una sèrie de conceptes que volia que estiguessin representats. 
En primer lloc, volia tractar el tema de la seguretat i salut en l’obra, ja que es un tema que 
m’interessa molt i en el qual vaig decidir especialitzar-me, i fer el DAC. Per altre banda volia 
que el meu projecte tractés sobre algun cas real, d’aplicació directe, i en la mesura del possible 
situat a Barcelona, ja que es la meva ciutat i creia interessant estudiar un cas pràctic d’algun 
lloc proper a mi. Per últim, i no menys important volia tractar temes més tècnics i específics de 
la carrera, i al tractar-se d’enllumenat, ho tenia resolt, podia aplicar el que havia aprés en 
assignatures com instal·lacions, pressupostos i organització i planificació d’obres, entre 
d’altres. 
 
Un cop tenia clar quines volia que fossin les línies principals del meu projecte, vaig esperar 
trobar l’obra que més s’ajustés als meus interessos. Amb Pla de millora del Passeig de Gràcia, 
des de un principi vaig veure que era un tema molt interessant a tractar ja que podia extreure 
tot allò que buscava en un treball final de grau, a més a més l’obra s’executaria a temps real 
entre el 2014 i el 2015 el que em permetria fer un seguiment de tot el procés i tot això encabit 
dins d’un marc com es el Passeig de Gràcia, de Barcelona, emblema de la ciutat. 
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1. LEGALITZACIÓ D’UN QUADRE D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
1.1. OBJECTIU  
 
Aquest projecte final de grau està redactat a partir del Pla de Millora de Passeig de Gràcia 
encomanat per l’Ajuntament de Barcelona. 
 
Abans, però, d’entrar en matèria específica del projecte, es important conèixer de que tracta el 
Pla redactat. 
 
Aquest, es defineix com un Pla de Millora de tot el Passeig de Gràcia, des de la part superior 
dels Jardinets fins a Plaça Catalunya. El projecte encabeix cinc línies d’actuació, les quals són 
pavimentació, rases troncals per instal·lacions, enllumenat, tecnologies de la informació i 
comunicació i jardineria. D’aquestes cinc línies, en aquest projecte final de grau, només es fa 
referència al tema d’enllumenat. Més concretament es centra en el document oficial de 
legalització d’una escomesa nova. 
 
Aquesta obra de millora consisteix en la rehabilitació de tot l’enllumenat, es dota tota la 
instal·lació amb il·luminació de tecnologia LED, control punt a punt, capacitat per telegestionar 
els punts i instal·lació de noves escomeses, modificant en alguns casos la urbanització del propi 
Passeig. Aquests conceptes que prèviament poden ser desconeguts s’aniran descrivint al llarg 
del treball. 
 
Així doncs, l’objectiu principal d’aquesta part es redactar el projecte de legalització de 
l’escomesa per tal d’aconseguir l’aprovació per part de l’Organisme de Control i l’entitat 
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1.2. INTRODUCCIÓ A L’ENLLUMENAT PÚBLIC 
 
Aquest projecte com ja s’ha dit en l’apartat anterior tracta de la legalització d’un quadre 
d’enllumenat públic. Com s’entén que es un tema específic i tècnic, s’ha cregut convenient fer 
una introducció en aquest tema. L’objectiu, es ajudar a fer més entenedor el projecte a totes 
aquelles persones que no són professionals de la matèria. Així doncs, a continuació es 
presenten les claus bàsiques que s’han de saber per entendre el concepte d’enllumenat i saber 
com funciona una instal·lació. 
 
Una instal·lació d’enllumenat públic està formada per 3 components bàsics, un quadre 
d’enllumenat (QC), uns conductors i uns receptors o punts de llum. Fig. 1 (Casa comercial Salvi 




El funcionament bàsic de la instal·lació es el següent: el quadre d’enllumenat es l’encarregat 
de rebre la tensió per part de la companyia subministradora, a partir d’una potencia de servei 
contractada prèviament, a continuació hi ha uns conductors encarregats de transportar 
l’electricitat des de el quadre fins els receptor per mitjà de diferents línies, finalment els 
receptors són els encarregats de transformar l’electricitat en llum. 
 
A continuació es presenta una descripció més detallada dels tres elements bàsics que formen 
la instal·lació. Per fer-ho s’ha cregut convenient utilitzar imatges, ajudant així a fer més 
entenedor l’explicació teòrica. 
En primer lloc, es presenta el quadre d’enllumenat Fig. 2 (Elaboració propia) 
 
 ELEMENTS D’UNA INSTAL·LACIÓ ELECTRICA 
        
Fig. 1 
 
Fig. 1  
      
 





En la imatge adjunta es pot observar que el quadre disposa de dos mòduls, el mòdul esquerra 
correspon a enllumenat mentre que el mòdul dret correspon a serveis de telecomunicacions, 
els quals no són competència d’aquest projecte.  
 
La companyia (FECSA-ENDESA), subministra tensió al quadre per la part inferior d’aquest, a 
continuació, i per mitjà de conductors es reparteix aquesta tensió en les diferents sortides. Fig. 
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Cada sortida disposa d’unes proteccions denominades magnetotèrmics i diferencials. Els 
magnetotèrmics són interruptors encarregats de protegir la instal·lació davant de possibles 
curtcircuits o sobretensions mentre que els diferencials són els encarregats de protegir a les 
persones físiques en cas de que es produeixin fugues elèctriques. Fig. 4 (Elaboració pròpia) 
 
 En el moment que es detecta una anomalia en la instal·lació aquests interruptors deixen sense 




A part de les proteccions individuals de cada sortida, hi ha el que es coneix com lnterruptor 
General Automàtic (IGA), aquest té la mateixa funció que un magnetotermic però a major 
escala. L’IGA, és l’encarregat d’interrompre el pas de la intensitat en el moment en que es 
detecta un curtcircuït o una sobretensió, de tal manera que en cas de que l’interruptor salti, 
tota la instal·lació queda sense servei fins en el moment en que un treballador el rearma de 




Un altre element important que disposen tots els quadres d’enllumenat de Barcelona es el 
rellotge electrònic, aquest element està programat de tal manera que permet l’encesa i 
l’apagada dels punts de llum automàticament a una hora determinada. A més a més d’aquest 







PROTECCIONS INDIVIDUALS DE LES SORTIDES 
 
Fig. 4 
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rellotge, el quadre disposa d’un altre element d’última tecnologia. Es tracta d’un element que 




Aquest sistema de telegestió permet millorar l’eficiencia energètica de la instal·lació, així com 
facilitar el manteniment, l’explotació i la integració, agrupant-ho tot en el concepte de ciutat 
intel·ligent (SMART CITY). Aquest innovador sistema, ofert per la casa PHILIPS permet el 
tractament individual dels punts de llum fent que s’encenguin i s’apaguin en qualsevol 
moment així com també que es regulin als nivells desitjats o s’agrupin per un control simultani 




El sistema pot controlar l’antiguitat i l’estat de cada làmpada i informar de les avaries indicant 
la posició exacte.  
 
Utilitza un mecanisme de transmissió de dades que aprofita el cable de la xarxa elèctrica 
existent a la instal·lació (anomenat comunicació PowerLine o PLC), que permet comunicar els 
ESQUEMA DE CONTROL PUNT A PUNT 
 
Fig. 7 
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elements de control del quadre elèctric amb les lluminàries de cada circuit, sense afegir cables 
a la instal·lació existent. 
 
A continuació es descriu el medi de transmissió, els software de gestió i els dispositius a 
quadre i a punt de llum que formen part d’aquest sistema: 
 
 Medi de transmissió del Quadre de Comandament al Punt de Llum: POWERLINE 
 Software de Gestió: CITY TOUCH 
 Dispositiu de Control al Quadre de Comandament: ILON DE ECHELON 
 Dispositiu de Control al Punt de Llum: OLC POWER LINE 
 





En primer lloc es important saber, que existeixen dues tipologies d’instal·lacions, 
monofàsiques i trifàsiques. En el nostre cas en particular, ens trobem amb una instal·lació 
trifàsica. Aquestes instal·lacions estan dotades amb 4 conductors, 3 fases i el neutre. Les fases 
són els conductors per on circula corrent, mentre que el neutre es el conductor que té com a 
funció principal equilibrar la instal·lació, es a dir,en un cas ideal, en la que la instal·lació es trobi 
equilibrada la intensitat que circularà pel neutre serà 0. Tot i així la realitat de les instal·lacions 
es un altre, i es difícil trobar un sistema 100% equilibrat. Aquets conductor són de coure amb 
un aïllament de PVC o XLPE (Polietilè reticulat). Entre ells es poden diferenciar pels colors dels 
recobriments, els colors bàsics són marró,negre i gris per les fases i color blau pel neutre. A 
part del propi aïllament del conductor aquest 4 cables s’albergan dins d’una manega negre de 
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 A més a més, trobem un cinquè conductor, el terra, aquest es distingeix de la resta pel seu 
recobriment plàstic groc-verd, la seva funció principal, es canalitzar les possibles fugues 
elèctriques cap al sòl. Fig. 9 (Elaboració propia) 
 
Tant la manega amb els 4 conductors com el cable de terra, s’allotgen dins d’un tub corrugat 




Per últim es presenten els receptors o punts de llum Fig. 10 (Casa comercial Salvi) 
 
 
Aquests elements són els encarregats de transformar l’electricitat que circula per els 
conductors en llum. De receptor hi ha de moltes tipologies,cada fabricant subministra els seus 
models. En aquest cas, es descriurà un punt de llum tipus, empreat dins de l’obra. 














Un receptor està format per 4 parts, la base o suport , la canya, la llumenera i la làmpada. A 




La base, es la part inferior del punt de llum, aquesta va ancorada al sòl per mitjà de perns. A 
uns 50cm del terra hi ha la portella, aquesta permet l’accés a la caixa de connexions del punt 
de llum, en aquesta es produeix la unió entre el receptor i els conductors, a més a més aquesta 
alberga els fusibles, normalment de 6A. 
 
A continuació trobem la canya, aquesta part es la que enllaça la base amb la llumenera. 
Aquesta part s’uneix de manera mecànica per mitjà de cargols tant en la seva part superior 
com inferior. 
 
Sobre la canya trobem la llumenera aquesta està formada per l’equip i la làmpada, en el cas de 
les llumeneres que s’instal·len a l’obra de Passeig de Gràcia, l’equip disposa d’un element que 
permet el control punt a punt com s’ha descrit anteriorment. I les làmpades són plaques 
díodes emissors de LED. 
  
PARTS D’UN PUNT DE LLUM TIPUS 
    
Fig. 11 
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1.3. ABAST D’ESTUDI 
 
El Pla de Millora del Passeig de Gràcia, encabeix des de els Jardinets de Gràcia fins Plaça 
Catalunya. Aquest Pla com ja s’ha dit anteriorment consta de cinc part, de les quals en aquest 
projecte final de grau només s’estudia la línia de l’enllumenat . 
 
Les millores en aquest àmbit consisteixen en rehabilitació de tota la instal·lació, amb el que 
això comporta, instal·lació de noves línies elèctriques, substitució de punts de llum existents 
per nous, i instal·lació de nous quadres elèctrics de comandament. 
 
Degut a la gran envergadura d’aquest Pla de Millora, i de la pretensió de fer un seguiment 
d’obra a temps real, en aquest projecte es presenta només un tram de Passeig de Gràcia, 
exactament des de Diagonal fins al Carrer de Mallorca ,situats al districte de l’Eixample de 
Barcelona. Tot i que en aquest treball s’ha escollit aquesta zona d’estudi cal dir que tot el 
Passeig segueix la mateixa línia . 
 
La realització de les obres però estan dividides segons les escomeses. En aquest tram en 
concret es diferencia entre el costat est i el costat oest. A cada banda hi ha un quadre 
d’enllumenat. Això es tindrà en compte en l’annex del document on es realitza la legalització 
del quadre d’enllumenat, ja que només es realitza el tram de Passeig de Gràcia entre Diagonal i 
Mallorca costat est. 
 
A continuació es presenta un plànol on es representa el descrit anteriorment. 
  






A continuació es presenta el pressupost corresponent a la part d’enllumenat de l’obra de 
Passeig de Gràcia entre la Diagonal i el carrer Mallorca.  
 
S’ha cregut convenient incloure els amidaments detallant-ne totes les partides realitzades, ja 
que en el document oficial de legalització inclòs en l’annex només consta el resultat final, de la 

























1 39 u 
Pintat de canelobre (existent) a l'esmalt sintètic. Inclou 
la neteja de la superfície, eliminació d'enganxines, 
brutícia i greixos, aplicació de dues capes d'imprimació 
antioxidant i 2 capes d'acabat, segons indicacions 
especifiques del plec de prescripcions tècniques, 
delimitació de la zona de treball durant les operacions 
de pintura i la fase de assecat i protecció dels elements 
de paviment i de mobiliari urbà. Superfície equivalent 
del canelobre 2,5m^2 aproximadament. 
38,7005 1509,3195 
2 94 u 
Instal·lació elèctrica interior de punt de llum tipus 
canelobre (h<5m). Inclou el subministrament i muntatge 
de caixa de connexions i protecció amb fusible per a 
enllumenat públic (al enretirar la tapa es retiraran el 
fusibles), tipus claved o equivalent en qualitat i 
característiques, apta per a la connexió en entrada i 
sortida de un cable tetrapolar de fins 10mm2 de secció i 
una sortida F+N protegida amb 2 fusibles de 6A 
(inclosos) , el subministrament, muntatge i connexionat 
del tram de cable de caixa a llumenera (tipus RV-K 
0,6/1kV 3G2,5mm2 Cu segons norma UNE  21123-2), 
connexió a terra de la columna mitjançant terminal 
d'anella premsat i cargol amb femella i volandera, 
subjecció de la caixa a la columna, identificació de cables 
i caixes, petit material auxiliar i accessoris. 
56,28 5290,32 
3 39 u 
Instal·lació elèctrica interior de punt de llum tipus 
columna (5m<h<12,5m). Inclou el subministrament i 
muntatge de caixa de connexions i protecció amb fusible 
per a enllumenat públic (al enretirar la tapa es retiraran 
el fusibles), tipus claved o equivalent en qualitat i 
característiques, apta per a la connexió en entrada i 
61,68 2405,52 
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sortida de un cable tetrapolar de fins 10mm2 de secció i 
dues sortides F+N protegides amb 2 fusibles de 6A 
(inclosos) cadascuna, el subministrament, muntatge i 
connexionat del tram de cable de caixa a llumenera 
(tipus RV-K 0,6/1kV 3G2,5mm2 Cu segons norma UNE 
21123-2), connexió a terra de la columna mitjançant 
terminal d'anella premsat i cargol amb femella i 
volandera, subjecció de la caixa a la columna, 






Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió 
assignada, amb designació RVFV, tetrapolar, de secció 4 
x 6 mm2, amb armadura de fleix d'acer i coberta del 
cable de PVC, col·locat en tub 
3,08 5642,56 
5 400 m 
Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensió 
assignada, amb designació H07V-K, unipolar, de secció 1 
x 35 mm2, amb aïllament PVC, col·locat en tub 
3,65 1460 
6 133 u 
Subministrament de controlador de llumenera (OLC) per 
a muntatge en calaix de control de llumenera.. S'inclou 
el subministrament als tallers del fabricant de la 
llumenera per al seu muntatge i cablejat a fabrica. 
Controlador en envolupant IP-21 amb 1 port PowerLine i 
1 port Dali / 1-10V, sistema PHILIPS City Touch, segons 
plec de condicions i requeriments del Ajuntament de 
Barcelona. Model LLC7040. 
132,27 17591,91 
7 2 u 
Subministrament de controlador de segment per a 
muntatge en quadre elèctric. S'inclou el 
subministrament als tallers del fabricant del quadre per 
al seu muntatge i cablejat a fabrica. Controlador en 
envolupant IP-21 amb 1 port PowerLine i 1 port 
Ethernet, sistema PHILIPS City Touch, compatibilitat Dali 
i 1-10V, fins a 140 punts de control, segons plec de 
condicions i requeriments del Ajuntament de Barcelona. 
Model LFC7070 CiTo  
2776,01 5552,02 
8 133 u 
Servei CITYTOUCH (per punt de llum el primer any). 
Inclou Accés web a la aplicació CITYTOUCH, gestió de 
perfils, usuaris i contrasenyes, noves versions 
automatitzades, parametrització de la aplicació a es 
particularitats de l'usuari, assessorament i 
recomanacions per a gestió de dades, contracte de 
connectivitat amb targeta SIM, formació per a la 
instal·lació i formació per a la gestió posterior 
22,96 3053,68 
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9 2 u 
Subministrament i muntatge de quadre elèctric Arelsa 
Monolit 2x2 o equivalent en qualitat i característiques. 
Mides exteriors 570x1140x2000 amb 2 portes dobles en 
bancada d'acer inoxidable i pantalla tàctil multi funció 
integrada a porta. Inclou el subministrament del quadre, 
contenint en el seu interior mòdul d'escomesa amb caixa 
de seccionament 400A, quadre elèctric amb proteccions 
contra sobretensions, ICP, IGA, sortides per a enllumenat 
i sortida per a subquadre F.O., subquadre de F.O., equips 
de control dinàmic i comunicacions de la instal·lació 
d'enllumenat, espai de reserva per al controlador punt a 
punt (s'inclou el muntatge i cablejat del citat controlador 
subministrat a banda) i guies per a muntatge d'equips 
tipus rack 19''.  
Inclou subministrament, transport, muntatge, 
anivellament, grues, talls de carril i senyalització 





10 55 u 
COLUMNA DEL PUNT DE LLUM TIPUS B 
Subministrament i muntatge de canelobre amb base i 
fust fabricades en fosa de ferro gris (EN1561 ENGJL-200),  
alçada de 3,7m, base columna Ø260 mm, amb portella 
inferior (160-170) x 250 mm a 400 mm d'alçària en fosa 
d'alumini (EN1706 43000), placa per caixa porta fusibles 
de xapa galvanitzada en base de columna, fixació 
lluminària amb maneguet Ø50 mm i roscat 3/4 ´´, cargols 
d'acer inoxidable AISI-304, ancoratge en base amb 4 
perns M-16 x 400 mm, trepants a 230 x 230 mm, 
tractament antical interior i exterior amb un copolímer 
de polietilè tipus PPA 525, amb acabat texturat de color 
gris antracita, aplicat per immersió o projecció rotacional 
fins a l'alçada de la portella i pintura antigrafiti de HLG 
SYSTEM fins a una alçada de 3m vistos. . 
Inclou subministrament, transport, muntatge, 
anivellament, grues, talls de carril i senyalització   
Segons plec de condicions de projecte, fitxes de 
producte i normativa especifica de l'Ajuntament de 
Barcelona 
Per a seguir la línia estètica existent el canelobre ha 




11 18 u 
Retirada de punt de llum de fins a 14m d'alçada (bàcul, 
bàcul doble o columna). Inclou la desconnexió del punt 
de llum, retirada i/o tall de femelles, camió ploma, 
transport, selecció i separació de residus i canons 
d'abocador (inclòs full de seguiment de residus). 
195,78 3524,04 
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12 39 u 
ALLARGAMENT DEL PUNT DE LLUM TIPUS  A 
Subministrament i muntatge de allargament lira de 1m 
de longitud per a canelobre tipus Passeig de Gràcia, 
fabricada en fosa d'alumini (EN1706 43000) amb cargols 
d'acer inoxidable AISI-304, fixació a columna i  lluminària 
amb maneguet Ø50 mm i roscat 3/4 ´´.Inclou 
subministrament, transport, muntatge, anivellament, 
grues, talls de carril i senyalització. S’inclou el 
desmuntatge i transport a abocador (inclús full de 
seguiment) de l'allargament curt muntat actualment al 
canelobre.Segons plec de condicions de projecte, fitxes 
de producte i normativa especifica de l'Ajuntament de 
BarcelonaPer a seguir la línia estètica existent el 
canelobre ha d'esser d'idèntiques característiques als 
existents. 
191 7449 
13 80 u 
Comprovació de plantilla de perns en cimentació a 
executar per disciplina d'obra civil. S'inclou, en 
coordinació amb la disciplina d'obra civil, la comprovació 
del replanteig (situació), separació entre centres, 
longitud vista i mètrica del perns previ al reblert amb 
formigó de les noves cimentacions. També es 
comprovarà el nombre de tubs , el corbat d'aquests i la 
placa de posta a terra. 
20,99 1679,2 
14 29 u 
COLUMNA DELS PUNTS DE LLUM TIPUS C 
Subministrament i muntatge de columna cilíndrica de 
9,20m realitzada en dos trams soldats d'acer galvanitzat 
a cop calent acabat pintat color gris mig (RAL9007) de 
152mm de diàmetre en la part inferior i 127mm de 
diàmetre en la part superior, amb un espessor de 3mm. 
Anell de reforç a la base i placa base de 40x40cm amb 
distancia entre forats de 30x30cm. Doble portella de 
registre i preparada per a suportar una càrrega 
addicional de 20kg a 5 i 6m d'alçada, simultàniament, 
per als elements urbiòtics; amb aquesta previsió, la 
columna es subministra mecanitzada amb forats laterals 
de 36mm a 5 i 6m d'alçada, amb taps de plàstic, 
tractament anticans interior i exterior amb un copolímer 
de polietilè tipus PPA 525, amb acabat texturat de color 
gris antracita, aplicat per immersió o projecció rotacional 
fins l'alçada de la portella i pintura antigrafiti de HLG 
SYSTEM fins a un alçada de 3m vistos. 
La columna es fixa mitjançant cub de formigó realitzat in 
situ i perns d'ancoratge, 20 cm per sota del paviment. 
S'inclou 1 braç mig de 750mm  de llargada d'extrusió 
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semi brida d'injecció d'alumini acabat pintat color gris 
clar (RAL9006). Semi brida posterior d'injecció d'alumini 
acabat pintat color gris clar (RAL9006). 
Segons plec de condicions de projecte, fitxes de 
producte i normativa especifica de l'Ajuntament de 
Barcelona.  
Inclou subministrament, transport, muntatge, 
anivellament, grues, talls de carril i senyalització. 
15 29 u 
LLUMENERA PUNT DE LLUM TIPUS C i 
Subministrament i muntatge de llumenera per a 
enllumenat vial amb carcassa realitzada en injecció 
d'alumini acabat pintat color gris clar (RAL9006) de 
mides exteriors 860x282x100mm. Sistema òptic de 
tecnologia LED d'alta eficiència compost per placa LEDS 
de 88 díodes de tonalitat de llum neutra (4000k) i 
reproducció cromàtica típica 75, tensió de polarització 
màxima de 3,0V, connectats en sèrie i alimentats a 
500mA. Òptiques refractors individuals  de distribució 
viària, i sistema de dissipació tèrmica d’extrusió 
d'alumini integrat a l'interior de la lluminària. Potència 
màxima consumida per la placa LED 130W. Font 
d'alimentació programada per a control 1-10V, i amb 
sortida de flux constant. La lluminària preveu en el seu 
interior espai per a l'allotjament del node del sistema de 
control  Dali ó 1-10V (s'inlcou muntatge i cablejat de OLC 
pero no subministrament). IP66, IK09, Classe I.. Tipus de 
LED Philips Lumileds R 4000K IRC75 (típic); bin de tensió 
P ó R; Ref. LXA7-PW40. Font d'alimentació Philips 
Xitanium Prog (programa per a protocol de regulació 1-
10V i activada la funció de Fluxe de Sortida constant). 
Flux lumínic 11.059lm . Muntatge en columna de nou 
subministrament de 9,2m d'alçada amb braç de 0,75m.  
Inclou subministrament, transport, muntatge, 
anivellament, grues, talls de carril i senyalització 
Segons plec de condicions de projecte, fitxes de 





16 55 u 
LLUMENERA PUNT DE LLUM TIPUS B 
Subministrament i muntatge de llumenera per a 
canelobre, tecnologia LED de 54W 3000ºK In<500mA, 
fabricada en fosa d'alumini injectat i cúpula fabricada en 
alumini, frontissa i tancament lluminària amb clip, 
acabat en negre N1, pas de cable de columna a òptica 
per interior de costella, terminal connexió columna M60 
557,5 30662,5 
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o 3/4´´, tecnologia LED amb lents d'alta eficiència en el 
propi difusor, distribució lumínica i ubicació dels LEDs en 
el conjunt específica per a prevenir l'enlluernament, font 
d'alimentació integrada en la pròpia llumenera PHILIPS 
XITANIUM, espais de reserva per a OLC en calix equips 
elèctric de llumenera (s’inclou muntatge i cablejat de 
OLC però no subministrament), grau de protecció IP-67 
IK-10, classe elèctrica I. Flux lumíni 5453 lm. Muntatge 
en suport de nou subministrament de 3,7m d'alçada.  
Inclou subministrament, transport, muntatge, 
anivellament, grues, talls de carril i senyalització 
Segons plec de condicions de projecte, fitxes de 
producte i normativa especifica de l'Ajuntament de 
Barcelona. 
17 29 u 
LLUMENERA PUNT DE LLUM TIPUS A 
Subministrament i muntatge de llumenera per a 
canelobre, tecnologia LED de 54W 3000ºK In<500mA, 
fabricada en fOSA d'alumini injectat i cúpula fabricada 
en alumini, frontissa i tancament lluminària amb clip, 
acabat en negre N1, pas de cable de columna a òptica 
per interior de costella, terminal connexió columna M60 
o 3/4´´, tecnologia LED amb lents d'alta eficiència en el 
propi difusor, distribució lumínica i ubicació dels LEDs en 
el conjunt específica per a prevenir l'enlluernament, font 
d'alimentació integrada en la pròpia llumenera PHILIPS 
XITANIUM, espais de reserva per a OLC en calix equips 
elèctric de llumenera (s’inclou muntatge i cablejat de 
OLC però no subministrament), grau de protecció IP-67 
IK-10, classe elèctrica I. Flux lumínic 5453 lm. Muntatge 
en suport existent de 3,7m d'alçada.  Inclòs petit 
material auxiliar i accessoris.. Inclou desmuntatge i 
retirada a abocador (inclús full de seguiment de residus) 
o magatzem municipal, segons es decideixi, de equips 
existents.Inclou subministrament, transport, muntatge, 
anivellament, grues, talls de carril i senyalitzacióSegons 
plec de condicions de projecte, fitxes de producte i 
normativa especifica de l'Ajuntament de Barcelona. 
557,5 16167,5 
18 10 u 
LLUMENERA PUNT DE LLUM TIPUS F 
Subministrament i muntatge de llumenera esfèrica per a 
fanal clàssic tipus Falqué . Composta per globus de vidre 
blanc amb ornaments de reixeta de fil a simple torsió,  
d’idèntiques mides i acabat que els existents i totalment 
adaptable a la columna històrica Falqué sense 
necessitats de manipulacions addicionals. Amb equip 
LED de 23W 3000ºK In<500mA, amb driver PHILIPS 
553,94 5539,4 
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XITANIUM. Muntatge en llumenera existent. Inclòs petit 
material auxiliar i accessoris. Inclou desmuntatge i 
retirada a abocador (inclús full de seguiment de residus) 
o magatzem municipal, segons es decideixi, d'equips 
existents. 
Inclou subministrament, transport, muntatge, 
anivellament, grues, talls de carril i senyalització 
Segons plec de condicions de projecte, fitxes de 
producte i normativa especifica de l'Ajuntament de 
Barcelona. 
19 69 u 
Subministrament i muntatge en canelobre de difusor de 
policarbonat injectat UV (IK-10) per a Llumeneres LED 
clàssica. Inclòs petit material auxiliar i accessoris. 
64,5 4450,5 
20 2 u 
Redacció i tràmit de projecte de legalització B.T fins a 
20kW d'enllumenat públic -NOVA INSTAL·LACIÓ-. A 
partir d'As-built d'instal·lació. Inclou la confecció de CFO. 
No inclou assajos d'aïllament ni de resistència de posta a 
terra. Signatura del certificat d'instal·lació (butlletí) per 
part de l'instal·lador autoritzat. No inclou tasses oficials 
de entitats d'inspecció ni visats. 
70 140 







u PORTELLA DEL PUNT DE LLUM TIPUS B 
Subministrament i muntatge de tapa de fanal (portella) 
fabricades en xapa galvanitzada pintada en color negre, i 
tanca segons normativa específica de l'Ajuntament de 
Barcelona. Per a seguir la línia estètica existent el 









u Mà d'obra i petit material necessari per arranjament de 
cable soterrat del Enllumenat Existent, per donar 
continuïtat a la línia. Revisió, detecció, reparació de 








 Subministrament  de cinta senyalitzadora de plàstic per 
rasa d'enllumenat Públic 
0,15 75 
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SUBTOTAL         265871,592€ 
 
13 % DESPESES GENERALS...............................      34.563,30 € 
6 % BENEFICI INDUSTRIAL.............................      15.952,29 € 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE     316.387,182 € 
 
21 % IVA ....................................................................  66.441,30 € 
 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLÒS  
 
      382.828,49 € 
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1.5. LEGALITZACIÓ  
 
La legalització es el procés final que s’ha de realitzar en una instal·lació un cop aquesta ja està 
finalitzada, just abans de posar-la en servei. 
 
Es tracta d’una inspecció realitzada per un Organisme de Control, amb la finalitat d’assegurar 
en la mesura del possible, el compliment del reglament al llarg de la vida útil de l’ instal·lació. 
 
Les inspeccions poden ser: inicials o periòdiques. Les inicial són aquelles que es duen a terme 
abans de la posta en servei de la instal·lació, mentre que les periòdiques són aquelles que és 
realitzen 5 anys després de la primera inspecció inicial En el nostre cas en qüestió es tracta 
d’una inspecció inicial, ja que es de nova instal·lació. Per enllumenat exterior el reglament de 
baixa tensió obliga a realitzar un projecte de legalització sempre que la potencia instal·lada 
sigui superior a 5kW, com es el cas d’estudi. 
 
Es realitza una legalització per escomesa, es a dir, per quadre de enllumenat. 
 
Aquest projecte de legalització descriu de manera tècnica i detallada tota la instal·lació, 
aportant càlculs elèctrics, plànols, càlculs d’eficiència energètica,fitxes tècniques dels materials 
empleats, estudis lumínics... 
 
A més a més,de la memòria descriptiva s’adjunten un conjunt de documents oficials ,obligats 
per la Generalitat de Barcelona,els quals han d’estar aprovats i signats per diferents persones o 
entitats. 
 
En primer lloc s’adjunta un imprès d’instància o ELEC 1, aquest document el signen dos parts, 
per una part la persona que realitza el projecte de legalització o en el seu defecte, la persona 
que té competències per signar aquesta documentació, i per una altre part  l’Organisme de 
Control. 
 
En segon lloc s’adjunta el certificat d’acabament de la instal·lació, aquets va signat per la 
persona que disposa del carnet d’instal·lador i per l’Organisme de Control. 
 
En tercer lloc s’adjunta el reglament de seguretat o ELEC 5, aquest document el signen les 
mateixes parts que signen l’ELEC 1. 
 
Per últim en cas que l’empresa instal·ladora sigui la mateixa que l’empresa mantenedor, 
s’haurà d’adjuntar una còpia del contracte de manteniment. 
 
Aquest conjunt de documents s’annexen al principi del projecte de legalització i s’entrega a 
l’entitat encarregada d’aprovar la legalització, en aquest cas d’estudi, l’entitat de control, es 
l’ECA GLOBAL(grup Bureau Veritas). 
 
Així doncs, en resum, la legalització de la instal·lació passa per dos processos,abans de ser 
legalitzada. En primer lloc s’aproven tots els documents entregats per escrit i per un altre part 
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hi ha una aprovació a peu d’obra realitzada per un inspector,el qual comprova que tot allò 
detallat en el projecte i estipulat pel Reglament de Baixa Tensió, es compleix en tot moment 
 
Com a resultat de la inspecció realitzada a carrer, s’emet un certificat on consta les dades 
d’identificació de l’ instal·lació, i la possible relació de defectes. A partir dels defectes trobats 
un certificat es pot classificar de la següent manera:  
 
 FAVORABLE: Quan no es detectin defectes greus o molt greus. 
 
 CONDICIONADA: Quan es detecti almenys un defecte greu o lleu. En instal·lacions 
noves, no es podrà posar en servei la instal·lació mentre no es reparin els defectes, 
descrits en el certificat d’inspecció. En instal·lacions existents es fixa un plaç de 6 
mesos per reparar les anomalies. Un cop transcorregut aquest temps, si encara no 
s’han solucionat els defectes, el certificat passarà a obtenir una quilificació negativa  
 
 NEGATIVA: Quan es detecti almenys un defecte molt greu.  
 
En instal·lacions noves, no es podrà posar en servei la instal·lació mentre no es reparin 
els defectes i s’obtingui una qualificació favorable. En instal·lacions existents el 
certificat negatiu es remetrà directament als serveis competents de la comunitat 
autònoma. En aquest cas en qüestió, al departament d’enllumenat de l’Ajuntament de 
Barcelona. 
 
Els defectes es classifiquen en: 
 
 Molt greus: tots aquells que la raó o la experiència determina constitueix un risc 
immediat per la seguretat de les persones o els bens 
 
 Greus: Es aquell que no suposa un risc immediat per la seguretat de les persones o 
dels bens, però pot ser-ho al originar-se una fallada en d’instal·lació. Així com també, 
aquells defectes que pugui reduir de manera substancial la capacitat de l’ instal·lació 
elèctrica 
 
 Lleus: Es tot aquell que no suposa un perill per les persones i els bens, no pertorba el 
funcionament de la instal·lació.Fig. 12 (Guia tècnica d’aplicació del Rebt) 





Abans, però de finalitzar amb el procés de legalització, l’obra ha de ser aprovada i 
recepcionada pel departament d’enllumenat de Barcelona, al tractar-se dels clients principals 
de l’obra. El departament, revisa el projecte de legalització i realitza una inspecció a peu de 
carrer, si tot està correcte , aquesta es posa en funcionament  
 
En l’annex d’aquest projecte final de grau s’adjunta aquest document oficial de legalització el 
qual fa referència a l’escomesa situada al costat est, del Passeig de Gràcia, entre l’Av. Diagonal 
i el Carrer Mallorca. El quadre d’enllumenat en qüestió en el que es realitzen les proves, es 
situa a Passeig de Gràcia amb Provença. 
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L’objectiu d’aquesta part del projecte neix amb la finalitat de ser una font útil per avaluar i 
valorar la seguretat i la prevenció, en un cas real com és el de l’obra d’enllumenat de Passeig 
de Gràcia. 
 
Així doncs a través d’un seguiment exhaustiu i precís per mitjà de visites setmanals durant un 
període de 3 mesos (durada total dels treballs ) es pretén avaluar la posada en obra real de les 
mesures de seguretat redactades en el Pla de Seguretat i Salut. 
 
La metodologia que s’ha dut a terme per fer aquest seguiment esmentat anteriorment, ha 
estat la següent: cada setmana s’ha realitzat una visita d’obra on per mitjà d’una simbologia 
s’ha avaluat el compliment o pel contrari l’incompliment de les mesures preventives 
redactades en el PSS. S’ha assignat el símbol  per afirmar que tot allò que esmenta el PSS es 
de total compliment, el símbol  en aquells casos que no es compleix el que dicta el pla, el 
símbol , quan la mesura preventiva no correspon amb el risc de la feina que es 
desenvolupa, i per últim s’aplica  (NO APLICA) en aquells casos en els quals no es pot 
analitzar la mesura preventiva, ja sigui perquè no es desenvolupa la feina en el moment de la 












A més a més del seguiment de les mesures preventives del pla de seguretat, s’ha realitzat un 
estudi de l’accidentalitat de l’obra que ha tingut lloc a l’obra. Aquesta es basa en la recopilació 
dels accidents que han esdevingut dins del període d’anàlisi. 
Per realitzar tot aquest seguiment s’ha contat amb la llibertat d’accés a l’obra sempre que ha 








NO COINCIDEIX LA MESURA AMB EL RISC REAL 
 NO APLICA 
Fig. 13 
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2.2. ÀMBIT D’ESTUDI 
 
El pla de seguretat i salut de l’obra de Passeig de Gràcia està format per quatre capítols 
diferents, actuacions en mitjanes, enllumenat, actuacions troncals i jardineria 
 
L’àmbit d’estudi d’aquest seguiment del pla de seguretat i salut, es el mateix que l’esmentat 
amb anterioritat. S’ha analitzat l’obra de remodelació de l’Enllumenat Públic de Passeig de 
Gràcia, entre l’Avinguda Diagonal i el carrer Mallorca.  
 
2.3. PERIODE D’ESTUDI 
 
Com ja s’ha esmentat amb anterioritat el seguiment del pla de seguretat es va realitzar de 
manera setmanal durant un total de tres mesos, excepte en setmana santa que no es van 
realitzar visites a l’obra. 
La duració de les visites va anar variant depenen de les feines s’anaven realitzant a l’obra. 
 
2.4. AGENTS DE L’OBRA 
 
o Promotor : BIM/SA Barcelona d’Infraestructures Municipals, S.A. 
 
o Direcció facultativa : El director d’obra és Julian Manuel Lorente Castro, de l’empresa 
TYPSA. 
 
o Autor del projecte enllumenat: Alfredo Mas Torres, enginyer industrial 
 
o Autor del pla de seguretat:  Martín del Río del Río, Tècnic Superior en Prevenció de 
Riscos Laborals, integrant del Servei de Prevenció Mancomunat del GRUPO COMSA 
 
o El Coordinador de Seguretat en fase d’obra : Francisco Juárez Roselló, de l’empresa E3 
SOLINTEC 
 
2.5. ESTUDI DELS EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
A continuació es mostra una taula amb el seguiment realitzat dins de l’obra referent als equips 
de protecció individual. Tot i la simbologia assignada a cada un dels equips en els diferents 
dies, hi ha matisos que s’aclariran acte seguit, amb breus explicacions. Fig. 11 (Elaboració 
pròpia) 
 
Pel que fa l’ús del casc en els casos on apareix  ,vol dir com ja s’ha detallat amb anterioritat 
que no es compleix la mesura preventiva redactada i aprovada al pla amb la realitat. Tot i així, 
cal aclarir que els operaris els dies de la visita no portaven el casc de seguretat ja que no 
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estaven realitzant feines en les quals era obligatori l’ús d’aquest. La pròpia empresa té 
establert que s’utilitzarà aquest equip de protecció individual de manera obligatòria  en els 
següents casos: 
 
o Treballs de verificació i comprovació de quadres elèctrics de baixa tensió 
 
o Utilització de plataforma elevadora o feines en alçada 
 
o Treballs en escales de mà 
 
o Utilització del camió grua 
 
o Feines d’obra de paleta 
 
A partir de la visita del dia 21 de març, on es van començar a realitzar les feines descrites 
anteriorment, els operaris portaven el casc. 
 
Pel que fa a les botes de seguretat, s’ha assignat la simbologia , conforme no compleix. Això 
es degut a que els operaris d’enllumenat porten les botes aïllants de l’electricitat o 
dielèctriques, tots els dies en el moment que comença el seu torn de treball. Es per aquest 
motiu que en l’apartat de botes de seguretat s’ha assignat un “no compleix”, en canvi en la fila 
de botes de seguretat aïllants de l’electricitat s’ha assignat un , compleix. 
 
Un cas semblant succeeix amb l’armilla d’alta visibilitat, s’ha assignat la simbologia  , ja que 
es cert que els operaris no disposen d’aquest equip de protecció individual, tot i això la roba de 
treball es d’alta visibilitat, amb colors vius (groc i taronja) i bandes reflectants. 
 
Els operaris van fer us de l’arnes els dies en que es van realitzar treballs en alçada en camions 
cistella, per treballs a mateix nivell no feien us d’aquest. Això explica que dins la taula trobem 
dos simbologies, en les tres primeres visites d’obra es va assignar , ja que els treballs eren a 
cota de rasant i per tant els operaris no disposaven d’aquest equip de protecció, en canvi la 
resta de dies la simbologia va ser , ja que eren dies on es col·locaven fanals i era necessari fer 
ús del camió cistella. Els mateixos dies que feien ús de l’arnés feien ús del casc. 
 
Dins la taula hi ha dos tipologies de guants, els primers son aquells que s’utilitzen contra risc 
mecànics, com poden ser cops o treballs sense tensió, els altres són guants aïllants de 
l’electricitat. Així doncs, els operaris depenen dels treballs que hagin de realitzar utilitzen uns 
guants o uns altres. Les primeres setmanes les feines que realitzaven eren retirada de fanals, 
col·locació de plantilles, tirada de cablejat, per aquesta raó s’ha assignat , en la tipologia de 
guants mecànics, en canvi conforme van anar avançant els treballs i hi havia possibilitats de 
risc elèctric els operaris utilitzaven l’altre els guants aïllants de l’electricitat, assignant el símbol 
, a partir del moment es que es realitzaven aquests treballs. 
 
La catifa aïllant de l’electricitat està pensada per ser utilitzada en feines amb risc elèctric, com 
per exemple treballs de maniobra en un quadre de comandament, o proves en punts de llum, 
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canvis de fusibles... Així doncs en aquest equip de protecció individual en la majoria de dies 
s’ha assignat la simbologia , degut a que els treballs que s’estaven realitzant en els moments 
de la visita no requerien l’ús d’aquest element. Tot i així, en un quadrant de la taula s’ha 
assignat , ja que en un dia de visita d’obra els operaris estaven fent us de la catifa, en canvi 
les feines que estaven realitzant no requerien aquell equip. 
 
Pel que fa a la pantalla facial s’ha assignat la simbologia , ja que cap dels dies en que s’ha fet 
visita d’obra els operaris estaven utilitzant aquest equip de protecció. Aquest element està 
previst per ser utilitzat en moments en que hi ha risc d’arc elèctric, produït al maniobrar amb 
fusibles, elements de la caixa de seccionament d’un fanal o operar amb el quadre de 
comandament. Tot i que en algunes visites s’estaven realitzant aquest tipus de treballs els 
operaris no disposaven d’aquest equip de protecció individual. 
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 ESTUDI I SEGUIMENT DELS EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
28 Febrer 7 Març 14  Març 21 de Març 28  Març 4 Abril 11 Abril 18 Abril 25 Abril 
CASC DE 
SEGURETAT 
   
      
BOTES DE 
SEGURETAT 
         
ARMILLA D’ALTA 
VISIBILITAT 
         
ARNES DE 
SEGURETAT 
   
      
GUANTS 
     
   
 
ROBA DE TREBALL 
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Fig. 14 
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2.6. SEGUIMENT D’ACTVITATS DESCRITES AL PLA DE SEGURETAT 
 
A partir de les normes bàsiques de seguretat redactades al pla i de les visites d’obra que s’han 
anat realitzant de manera setmanal, es pretén analitzar, igual que a l’apartat anterior, quines 
variacions hi ha entre la realitat de l’obra i el pla de seguretat i salut redactat i aprovat 
prèviament. 
 
Per fer aquest seguiment es realitza una metodologia similar a la descrita en el punt 5, (ESTUDI 
DELS EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL).  
 
S’analitza cada mesura redactada, de manera individual, s’adjunta la taula de seguiment 
setmanal a peu d’obra, veient així el compliment o l’incompliment de la norma a partir de la 
simbologia establerta en el punt 1 i finalment es realitzen els comentaris pertinents per fer 
més entenedor el seguiment i comentar aquelles coses més rellevants i importants.  
 
Les normes bàsiques de seguretat redactades en el pla son les següents: 
 
1. Durant el muntatge o desmuntatge dels equips (quadres, caixes de 
conexio,…),columnes, bàculs, llums i lluminàries, línies elèctriques i estesa de cablejat 
s'impedirà la connexió de xarxa. 
 
2. Abans de connectar la instal·lació s'avisarà a tot el personal de l'inici de les proves en 
tensió mitjançant cartells i senyals de perill electricitat. 
 
3. Abans de realitzar la prova en tensió es revisarà la instal·lació comprovant la correcta 
disposició dels fusibles, terminals, diferencials i posada a terra. 
 
4. Els mànecs de les eines manuals estaran protegits amb materials aïllants de 
l'electricitat. 
 
5. Les eines elèctriques portàtils adoptaran mesures preventives prenent els sistemes de 
protecció que s'indiquin segons es classifiqui l'eina contra contactes elèctrics. La 
classificació és la següent : 
 
A) Eines classe I. El seu grau d'aïllament correspon a un aïllament funcional, és a dir, el 
necessari per assegurar el funcionament normal de l'eina i la protecció contra 
contactes elèctrics produïts per contactes elèctrics directes. Estaran previstes per a ser 
posades terra. 
 
B) Eines de classe II. Tenen un aïllament complet, bé sigui per doble aïllament o per 
aïllament reforçat, no estan previstes per ser posades a terra. Porten gravat a la placa 
el símbol de doble aïllament. 
 
C) Eines de classe III. Previstes per a la seva alimentació a molt baixa tensió, no  
superior a 50 volts. 
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6. Aquests treballs seran realitzats per personal especialitzat format sobre el mètode de 
treball segur i informat dels riscos i les mesures preventives. 
 
7.  Els equips, bobines i altres materials s'aplegaran ordenadament. 
 
8.  S'extremarà ordre i neteja en els talls. Delimitació de la zona de treball. 
 
9. Durant el muntatge de la instal·lació s'impedirà, mitjançant cartells avisadors de risc, 
que ningú pugui connectar la instal·lació a la xarxa. A més, s'executarà com a última 
fase de la instal·lació, el cablejat des del quadre general guardant en lloc segur els 
fusibles i/o seccionadors, que s'instal·laran poc abans de concloure la instal·lació. En 
cas de retirada de la instal·lació es deixaran les línies que alimenta el quadre sense 
tensió baixant magnetotèrmics, retirant fusibles i posteriorment retirant les línies que 
alimenten la instal·lació des del quadre. 
 
10. Abans de realitzar les proves amb tensió s'ha de revisar la instal·lació (cuidant que no 
quedin accessibles a tercers: unions, entroncaments, quadres oberts), comprovant la 
correcta disposició de fusibles, terminals protecció, diferencials, posada a terra, pany i 
mànega en quadres i grups elèctrics. 
 
11. Donada la tipologia dels treballs no en preveu la utilització del camió cistella però 
puntualment es podria utilitzar. En tal cas és obligatori l'ús de l'arnés de seguretat a la 
cistella. Quan no sigui possible la utilització del camió cistella per a l'execució dels 
treballs es realitzarà de manera  puntual des d'escales de mà. Per a aquells treballs en 
escales de mà a una alçada igual o superior a 3,5 metres serà obligatori l'ús de l'arnés 
de seguretat ancorat a un punt segur. 
 
12. Es respectarà en tot moment les normes de circulació en treballs en vies públiques 
obertes al trànsit, tant per part dels treballadors com per la maquinària d’obra 
 
13. Abans de realitzar qualsevol tipus de treball elèctric el responsable dels mateixos 
informarà a tots els integrants de l'equip de forma clara i precisa dels treballs a 
realitzar. Els treballs mai seran realitzats per treballadors aïllats. 
 
SEGUIMENT DE LES NORMES BÀSIQUES 
 
1. Durant el muntatge o desmuntatge dels equips (quadres, caixes de conexió…),columnes, 
bàculs, llums i lluminàries, línies elèctriques i estesa de cablejat s'impedirà la connexió de 
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En el moment de l’inici dels treballs elèctrics referents a enllumenat públic, es va desconnectar 
el quadre d’enllumenat. A partir d’aquest moment es van realitzar totes les feines sense tensió 
complint així amb la norma descrita al pla.  
2. Abans de connectar la instal·lació s'avisarà a tot el personal de l'inici de les proves en 
tensió mitjançant cartells i senyals de perill electricitat. Fig. 16Fig. 15(Elaboració pròpia) 
 
Com ja s’ha anat dient anteriorment en l’inici dels treballs d’enllumenat públic es desconnecta 
el quadre de comandament, realitzant feines sense tensió. Tot i així els operaris disposen d’uns 
cartells, que utilitzen de manera puntual durant la durada dels treballs on s’informa que s’està 
treballant en aquella zona i s’ha d’anar amb precaució. Així mateix adverteix al 
propis treballadors que hi ha companys pels voltants i que en cap cas es poden 
realitzar proves. Fig. 17 (Elaboració pròpia) 
 
3. Abans de realitzar la prova en tensió es revisarà la instal·lació comprovant la correcta 








































          
Fig. 18 
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Durant les visites realitzades setmanalment els operaris treballaven sense tensió al quadre, es 
per aquest motiu que en la taula es pot observar que la majoria de dies apareix la simbologia 
. En l’última visita d’obra, amb la instal·lació ja acabada i a punt per legalitzar la instal·lació, 
es va donar tensió al quadre. Abans de fer-ho l’encarregat d’enllumenat va revisar el quadre, 
comprovant així que tot estigués correctament connectat i a punt per l’encesa. Aquesta revisió 
es va realitzar amb especial cura ja que el quadre del que es va donar tensió era un quadre 
provisional i no el nou, ja que companyia encara no havia donat tensió. 
4. Els mànecs de les eines manuals estaran protegits amb materials aïllants de 
l'electricitat. Fig. 19 (Elaboració pròpia) 
 
 
Tots els operaris disposen d’una caixa d’eines personal, que se’ls hi assigna en el moment que 
comencen a treballar en l’empresa, aquestes eines varien segons les feines que han de 
realitzar. En el cas d’eines en les que hi ha possibilitat de risc elèctric, aquestes van protegides 
amb materials plàstics aïllant i resistents fins a 1000V, tal i com especifica la norma EN 60900 
sobre eines per treballs en baixa tensió fins a 1000V en corrent alterna i 1500V en corrent 
continua.Fig. 20 (Elaboració pròpia) 
 
                         
5. Les eines elèctriques portàtils adoptaran mesures preventives prenent els sistemes de 
protecció que s'indiquin segons es classifiqui l'eina contra contactes elèctrics. La classificació 
és la següent : Fig. 21 (Elaboració pròpia) 
 
A) Eines classe I. El seu grau d'aïllament correspon a un aïllament funcional, és a dir, el necessari 
per assegurar el funcionament normal de l'eina i la protecció contra contactes elèctrics 




















         
Fig. 19 
EINES AMB PROTECCIÓ A 1000V 
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B) Eines de classe II. Tenen un aïllament complet, bé sigui per doble aïllament o per aïllament 
reforçat, no estan previstes per ser posades a terra. Porten gravat a la placa el símbol de doble 
aïllament 
 




L’empresa no classifica les eines segons aquest criteri. Tot i així al ser una empresa de gran 
envergadura, dedicada a la realització de treballs elèctrics totes les eines que s’utilitzen , estan 
en correcte estat i disposen dels aïllaments necessaris, depenen en cada  cas de l’ús d’aquesta.  
 
Es per aquest motiu que en aquesta mesura s’assigna la simbologia , ja que no es pot 
analitza la mesura redactada. 
 
6. Aquests treballs seran realitzats per personal especialitzat format sobre el mètode de 




Els operaris destinats a treballar en l’obra d’enllumenat de Passeig de Gràcia disposen de la 
formació necessària per realitzar treballs amb tensió. Tenen el curs de nivell bàsic de 60h de 
prevenció de riscs laborals(60h), a més a més disposen d’un curs específic de prevenció de 
riscos laborals davant de risc elèctric (6h), així com d’operadors de plataformes elevadores(8h) 
 




L’obra del Passeig de Gràcia es un obra de gran magnitud, en la que a part de les millores en 




























































          
Fig. 23 
Legalització d'un quadre d'enllumenat públic del Passeig de Gràcia i seguiment del Pla de Seguretat i Salut 
                                                                 
38 
d’altres. A més a més tenint en compte la rellevància del carrer on es troben les obres, i que 
durant tot el període d’afectació s’ha intentat perjudicar el menys possible tant als vianants 
com als vehicles que circulaven per la zona, el recinte tancat ha estat el més reduït possible. 
Així doncs i tenint en compte que la nau de l’empresa es troba situat a prop de la zona 
afectada, tot el material es transportava diàriament al punt on es necessitava treballar, de tal 
manera que al final del dia al acabar les feines la zona quedava lliure de material, neta i 
ordenada. I tot quedava a la nau a punt per sortir al dia següent. Per aquest motiu s’assigna un 





8.  S'extremarà ordre i neteja en els talls. Delimitació de la zona de treball. 
 
Aquesta norma bàsica es desglossa en dos parts, ja que els elements els quals s’han d’analitzar 
no tenen relació entre ells, així doncs s’analitzarà per una part l’ordre i la neteja en els talls i 
per un altre la delimitació de la zona de treball.  
 TAULA DE SEGUIMENT (ORDRE I NETEJA EN ELS TALLS) Fig. 25 (Elaboració pròpia) 
 
En els dies de les  visites d’obra realitzades no es va veure a cap operari realitzant talls, per 
tant es desconeix si l’ordre i la neteja en aquesta activitat es correcte i com a tal se li assigna la 
simbologia .  







































          
Fig. 26 
 ACOPI DE MATERIAL 
        
Fig. 24 
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Pel que fa a la delimitació de la zona, aquesta es troba perfectament delimita permeten així 
tant la circulació segura de vianants i vehicles, com el correcte desenvolupament de les 
activitats de l’obra. Fig. 27(Elaboració pròpia) 
 
  
9. Durant el muntatge de la instal·lació s'impedirà, mitjançant cartells avisadors de risc, que 
ningú pugui connectar la instal·lació a la xarxa. A més, s'executarà com a última fase de la 
instal·lació, el cablejat des del quadre general guardant en lloc segur els fusibles i/o 
seccionadors, que s'instal·laran poc abans de concloure la instal·lació. En cas de retirada de 
la instal·lació es deixaran les línies que alimenta el quadre sense tensió baixant 
magnetotèrmics, retirant fusibles i posteriorment retirant les línies que alimenten la 
instal·lació des del quadre. 
 
Aquesta norma bàsica es desglossa per parts de tal manera que sigui més fàcil i a la vegada 
fiable l’anàlisi que es realitza, ja que tal i com està redactat es difícil fer un seguiment general 
de tots els aspectes que marca.  
 
 Durant el muntatge de la instal·lació s'impedirà, mitjançant cartells avisadors de risc, 























         
Fig. 28 
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Com ja s’ha explicat en el punt número 2 els operaris disposen d’uns cartells que col·loquen de 
manera provisional just en el moment d’inici dels treballs fins la finalització d’aquests. Aquest 
cartells serveixen tant pels propis treballadors com pels usuaris de la via pública que circulen  
per la zona. 
 
 S'executarà com a última fase de la instal·lació, el cablejat des del quadre general 
guardant en lloc segur els fusibles i/o seccionadors, que s'instal·laran poc abans de 
concloure la instal·lació. Fig. 29 (Elaboració pròpia) 
 
En aquesta norma s’ha assignat la simbologia , conforme no compleix, ja que els treballs no 
es realitzen tal com es redacta al pla. Per una part es cert que una de les parts finals dels 
treballs consisteix amb la instal·lació del quadre i la connexió del cablejat a aquest. Tot i així, el 
quadre ja ve fabricat del taller, i està dotat de totes les parts, així que un cop s’instal·la ja es 
deixa amb tot l’equipament punt per donar tensió, i no es retiren fusibles ni seccionadors com 
redacta la norma. 
 
 En cas de retirada de la instal·lació es deixaran les línies que alimenta el quadre 
sense tensió baixant magnetotèrmics, retirant fusibles i posteriorment retirant les 
línies que alimenten la instal·lació des del quadre. Fig. 30 (Elaboració pròpia) 
 
En el moment de la retirada de la instal·lació existent , es realitzen els treballs tal i com redacta 
la norma, en primer lloc es  deixa el quadre existent sense tensió, baixant els magnetotèrmics i 
retirant fusibles, a continuació es retiren les línies que alimenten la instal·lació des de el 
quadre, en aquest moment ja es deixa tota la instal·lació sense servei a apunt per procedir a la 









































         
Fig. 30 
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10. Abans de realitzar les proves amb tensió s'ha de revisar la instal·lació (cuidant que no 
quedin accessibles a tercers: unions, entroncaments, quadres oberts), comprovant la 
correcta disposició de fusibles, terminals protecció, diferencials, posada a terra, pany i 




Les proves de tensió no es realitzen fins que l’obra ja està totalment acabada amb tots els 
elements instal·lats i apunt per donar servei. Es per aquest motiu que durant les primeres 
setmanes de visita s’ha assignat un , conforme NO APLICA, ja que en aquests dies no es 
realitzaven proves amb tensió. En les dos últimes visites, la instal·lació ja estava acabada i 
apunt així que es van poder realitzar les proves de tensió, verificant que tot estava 
correctament connectat. Aquesta feina de revisió i control la realitza l’encarregat d’enllumenat 
assignat dins de l’obra  
 
11. Donada la tipologia dels treballs no en preveu la utilització del camió cistella però 
puntualment es podria utilitzar. En tal cas és obligatori l'ús de l'arnés de seguretat a la 
cistella. Quan no sigui possible la utilització del camió cistella per a l'execució dels treballs es 
realitzarà de manera  puntual des d'escales de mà. Per a aquells treballs en escales de mà a 
una alçada igual o superior a 3,5 metres serà obligatori l'ús de l'arnés de seguretat ancorat a 





En les feines d’enllumenat s’ha fet ús del camió cistella en varies ocasions degut a l’alçada de 
les lluminàries, així mateix també s’ha realitzat feines amb escala. Tot i així, Els operaris tenen 
la formació necessària per desenvolupar aquestes feines i coneixen en tot moment les normes 
de seguretat que han de seguir. Els dies que s’ha realitzat visites d’obra s’ha pogut apreciar 










































         
Fig. 32 
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12. Es respectarà en tot moment les normes de circulació en treballs en vies públiques 




Com ja s’ha anat fent referència amb anterioritat, l’obra es situa en un dels carrers més 
emblemàtics de Barcelona, així doncs es de vital importància que es respectin les normes de 
circulació de les vies públiques, afavorint tant a la circulació de vehicles com al 
desenvolupament de l’obra. A més a més degut a la situació d’aquesta s’ha intentat afectar la 
zona el menys possible deixant lliure pas a vehicles. 
 
13. Abans de realitzar qualsevol tipus de treball elèctric el responsable dels mateixos 
informarà a tots els integrants de l'equip de forma clara i precisa dels treballs a realitzar. Els 
treballs mai seran realitzats per treballadors aïllats. Fig. 34 (Elaboració pròpia) 
 
 
Dins de la part d’enllumenat públic s’ha assignat un encarregat d’obra, aquest s’encarrega de 
distribuir les feines dels seus treballador. Els treballadors van rotant en altres feines 
d’enllumenat i no sempre són els mateixos dins de l’obra, es per aquesta raó que l a feina de 
l’encarregat es molt important i es distribueixen les feines de forma clara i precisa. A més a 
més per seguretat dels treballadors l’empresa obliga a que aquests sempre treballin en 
parelles i mai de forma individual, així en cas d’accident és més ràpida la intervenció. Per altre 
banda els propis treballadors al conèixer el pla de seguretat intern de l’empresa, afavoreixen al 
compliment i entre ells s’ajuden per evitar accions temeràries. 
 
2.7. INFORME D’ACCIDENTS 
 










































         
Fig. 34 
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2.8. RESUM DE RESULTATS 
 
 A continuació s’exposen els resultats als quals s’ha arribat després de realitzar el seguiment 
del Pla de Seguretat. Per fer més entenedor  alguns conceptes s’han realitzat gràfics, que 
mostren de manera gràfica els resultats obtinguts a l’estudi. 
En primer lloc, esmentar que s’han observat variacions importants entre el que esmenta el Pla 
de Seguretat i la realitat de l’obra. Un dels factors més importants que s’ha observat causant 
d’aquestes variacions, ha estat el redactat del Pla, és a dir, la manera en que s’han descrit les 
normes bàsiques de seguretat. En ocasions aquestes no s’apliquen a les feines de l’obra, i per 
tant no es poden analitzar, deixant un buit en temes de seguretat . Per contra, mancaria 
redactar d’altres especifiques en feines d’enllumenat i més concretament de l’obra les quals 
no consten.. 
A partir de la taules de seguiment, en les que es reflecteix el compliment o l’incompliment de 
les normes bàsiques de seguretat s’ha extret un gràfic amb les valoracions, on es pot observar 
de manera clara que un 60% de les normes, compleixen amb el descrit, un 35% no es pot 
aplicar ja que els normes redactades no fan referència a aspectes de l’obra i per tant no s’han 
pogut analitzar i per últim un 7% de les normes redactades no es compleixen. Tot i que en un 
principi, veient els percentatges podríem dir que el  pla està correctament elaborat, ja que 
només hi ha un 7% que no es compleix. Si seguim analitzant veiem que hi ha un 35%,el qual no 
s’ha pogut analitzar per no descriure de manera correcte l’activitat, i parlant en temes de 
seguretat es un percentatge prou elevat com per ser omès. Fig. 35 (Elaboració pròpia) 
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En segon lloc, i després de fer un anàlisi del contingut del pla de seguretat, s’ha pogut observar 
que no es reparteix de forma equitativa el contingut. Obtenint així un 80% en redactat de 
normes bàsiques, un 15% en mesures de protecció individual i tan sols un 5% en mesures de 
protecció col·lectiva. Això deixa veure que hi ha una manca important en mesures preventives 




   
En tercer lloc, analitzats els equips de protecció individual, es pot concloure que el Pla fa un 
correcte esment d’aquest, ja que s’han obtingut els següents resultats, un 85% dels equips 
esmentats al Pla són correctes, un 5% són incorrectes i 10% no s’han pogut analitzar ja que no 
han  estat d’aplicació dins de l’obra.Tot i que el cas idílic seria arribar a obtenir un 100% de 
resultat favorable, la realitat contempla que puguin haver petites variacions, sempre entenen 
que en temes de seguretat s’ha d’intentar que hi hagin els mínims incompliments possibles ja 
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Un cop finalitzat el projecte final de grau, s’han extret un seguit de conclusions,aquestes 
seguint amb la mateixa metodologia que en la resta del treball es divideixen en dos parts. Per 
una part s’exposen les conclusions referents a la legalització de l’escomesa i per un altre,es 
presenten les conclusions del seguiment del Pla de Seguretat i Salut. 
Com ha conclusió principal de la primera part del projecte es pot afirmar que s’ha assolit 
l’objectiu d’aquesta., es a dir, s’ha aconseguit l’aprovació del document oficial tant per part de 
l’Organisme de Control com per part de l’entitat competent de la província, l’Ajuntament de 
Barcelona, permetent així donar servei a la instal·lació i deixar la zona d’estudi amb 
il·luminació. 
A més a més s’ha observat que gràcies a l’ innovació dels LED’s i al tractar-se d’una instal·lació 
dotada de la darrera tecnologia, s’han aconseguit nivells d’il·luminació molt bons a partir de 
potències molt baixes. Així doncs s’aconsegueix una eficiència energètica important comparat 
amb els sistemes d’il·luminació anteriors abans de l’obra. 
En tercer lloc també s’ha observat que al tractar-se d’un document que descriu la instal·lació 
s’ha d’anar realitzant a mesura que es realitza l’obra, a més s’ha d’anar revisant de manera 
continuada per tal d’evitar variacions entre el que es descriu i el que finalment es realitza .  
Per últim destacar la importància d’aquest document ja que és l’únic que descriu la instal·lació 
tal i com està realitzada, amb totes les particularitats d’aquesta. 
Pel que fa al Seguiment del Pla de Seguretat, s’han extret les següents conclusions. 
En primer lloc destacar la importància del seguiment a peu d’obra, aquest ha estat de vital 
importància  per poder realitzar amb èxit el segon capítol del projecte. Amb aquest seguiment 
s’ha aconseguit veure totes aquelles alteracions que succeeixen a la realitat les quals no estan 
contemplades en Pla de Seguretat i Salut. S’ha observat que aquestes alteracions venen 
donades per diferents factors. En algunes ocasions hi ha variacions en el seguiment del Pla 
degut a temeritats dels propis operaris al realitzar accions imprudents a l’obra o no disposar 
dels equips de protecció individual en cada moment. En altres ocasions s’ha observat que el 
redactat del Pla no s’ajusta del tot a la realitat.Es descriuen normes les quals no tenen lloc dins 
de l’obra i d’altres activitats que es realitzen, les quals no surten reflectides al Pla. Tot i així, es 
important destacar que aquelles alteracions provocades per conductes incorrectes dels propis 
treballadors, en la majoria de casos s’han pogut solucionar al moment, gràcies a la figura del 
coordinador de seguretat i salut, el qual ha estat de manera permanent a l’obra comprovant el 
correcte desenvolupament d’aquesta dins de l’àmbit de seguretat. 
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 REBT 2002. Reglament electrotècnic de baixa tensió  
 
 Guia  tècnica d’aplicació del REBT_Novembre2013 
 
 BT-05. “Verificaciones e inspecciones”. Setembre 2003 
 
 BT-09. Instal·lacions d’enllumenat exterior. Setembre 2004 
PÀGINES WEB DE CONSULTA 
 Salvi. Empresa comercial distribuïdora de material d’il·luminació. Disponible a :  
http://www.salvi.es/ 
 
 Santa & Cole. Empresa comercial distribuïdora de material d’il·luminació. Disponible  : 
http://www.santacole.com/es/ 
 















ANNEX 1: DOCUMENT OFICIAL DE LEGALITZACIÓ 
 























































Dades del titular 
Nom           DNI/NIF 
 
Adreça           Codi Postal  
 
Població      Província     Telèfon 
 
La persona que subscriu MANIFESTA, que són certes les dades de la instal·lació elèctrica descrita, la qual desitja posar en 
funcionament previs els tràmits corresponents. 
 





Representat i adreça per a notificacions 
Nom        
Adreça           Codi Postal  
Població      Província     Telèfon 
Emplaçament de la instal·lació 
Adreça           Codi Postal 
Població      Província 
Tipus de tràmit 
  Nova instal·lació      Ampliació      Modificació o reforma       Canvi de nom 
Característiques de la instal·lació 
Ús al qual es destina  
Superfície m2 





CIRCUIT NOMBRE In SENSIBILITAT 
  A mA 
  A mA 
  A mA 
 
TENSIÓ V 











MÀXIMA ADMISSIBLE kW 
A INSTAL·LAR kW 
 
 
Empresa distribuïdora d’energia: 
 
 
Segell i data d’entrada 
 
 



















































Nom        
 
Núm. de registre 
 
Adreça     Població      Telèfon 
 
Categoria:  Bàsica           Especialista  
 
Manteniment (Conservador inicial) 
Nom       
 
Núm. de registre      
 
Categoria:  Bàsica           Especialista      
Projecte 
Autor                                                                             Títol     
 
Adreça     Població      Telèfon 
 
Certificat de direcció i acabament d’obra 
Autor                                                                             Títol      
 
Adreça     Població       Telèfon 
 
 
Rebut núm. Import euros 
 Taxa  
 Tarifa  
 
Controls Inspector Conforme 
Documentació tècnica   




Per a tot tipus de tràmit       EN EL CAS D’INSTAL·LACIONS AMB PROJECTE, cal afegir-hi: 
 
 Impresos model ELEC 1 
 Impresos model ELEC 5 
 Certificat d’instal·lació elèctrica de baixa tensió 
 Fotocòpia DNI o NIF titular 
 ................................................................................................. 
EN EL CAS D’INSTAL·LACIONS AMB MEMÒRIA TÈCNICA DE 
DISSENY, cal afegir-hi:  
 Esquema i memòria models ELEC 2 i ELEC 3 
 Croquis de l’emplaçament 
 Croquis del traçat de la instal·lació 
 
       Projecte 
 Certificat de direcció i acabament d’obra 
 Contracte de manteniment quan s’escaigui 
 Certificat d’inspecció inicial quan s’escaigui, amb qualificació favorable
       
EN EL CAS D’AMPLIACIÓ O REFORMA, cal afegir-hi: 
       Fotocòpia d’inscripció instal·lació existent 
Nom i cognoms  
 
responsable de l’oficina receptora d’ORGANISME DE CONTROL AUTORITZAT 
CERTIFICA que, a la data del registre d’entrada de l’encapçalament s’ha rebut la documentació indicada a l’apartat de ‘Documents 
presentats’ corresponent a la instal·lació descrita. 





  Conforme   
 
 
RELACIÓ D’INSTAL·LACIONS AUXILIARS I APARELLS SUBJECTES ALS 
REGLAMENTS ESPECÍFICS DE SEGURETAT INDUSTRIAL SEGÜENTS: 
 I  - Aparells a Pressió (AP) 
 II  - Aparells d’Elevació i Manutenció (AE) 
III  - Gasos Combustibles (GC) 
IV a)  - Emmagatzematge de Productes Químics (PQ) 
IV b)  - Emmagatzematge de Productes Petrolers (PP) 
 V  - Fred Industrial (IF) 
VI  - Calefacció, Climatització i Aigua Calenta Sanitària (CC) 
 
Que són alimentats o il·luminats per la INSTAL·LACIÓ elèctrica de BAIXA TENSIÓ de la qual n’és TITULAR  
L'AJUNTAMENT DE BARCELONA  i que està emplaçada a Pg. Gracia,88 entre Mallorca i Provença 
 
El qui subscriu manifesta que són certes les dades que figuren en la present RELACIÓ 
 
BARCELONA,    de de 20   
 





Notes (1) Si és desconegut deixar-ho en blanc 
 
 
Núm. d’Expedient BT  
Designació del 
Reglament que l’afecta 
Núm. de 
Referència 
en els plànols 
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Carpeta específica 
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Certificat d’instal·lació elèctrica de baixa tensió 
Dades de l’empresa instal·ladora de baixa tensió 
Nom de l’empresa  
 
Número d’inscripció:      EIBTB      EIBTE 
           
Dades de l’instal·lador autoritzat 




Dades de la instal·lació 
 
  Nova     Ampliació   Modificació o reforma 
Adreça         Núm.  Codi postal 
Població      Província 
Ús a què es destina         Superfície m2 
Titular 
Nom i  cognoms              NIF
Adreça                 Codi postal
Població           Telèfon 
Documentació tècnica 
  Projecte (Grup):  a  b  c  d  e  f  g  h  i  j  k  l  m  n  o 
 Memòria tècnica de disseny 
Autor     
Objecte 
Característiques tècniques de la instal·lació 
Interruptor general automàtic de tall omnipolar      A 
Potència màxima admissible kW  Interruptors diferencials:  
Potència instal·lada kW  Nombre In Sensibilitat 
Tensió V   A mA 
Secció derivació individual mm2   A mA 
Resistència de terra de protecció Ω   A mA 
Resistència d’aïllament Ω     



















CERTIFICAT d’inspecció inicial amb resultat FAVORABLE  (quan procedeixi) 
 




En/Na .........................................................., amb DNI núm. ................................., i que pertany a l’empresa instal·ladora amb número 
d’inscripció ................................... d’acord amb les verificacions realitzades seguint la metodologia de la norma UNE 20.460-6-61,  
CERTIFICA que la instal·lació descrita ha estat realitzada d’acord amb les prescripcions del Reglament Electrotècnic per a baixa 
tensió i les seves ITC-BT, aprovat pel Reial decret 842/2002, de 2 d’agost, així com amb la documentació tècnica abans esmentada. 

















Instruccions per complimentar el certificat d’instal·lació elèctrica de baixa tensió per part de 
l’empresa instal·ladora 
 
1. L’apartat Expedient núm...... ha d’ésser complimentat per l’organisme que recepciona la documentació. 
 
2. Al requadre de l’apartat d’empresa instal·ladora de baixa tensió, a més dels seu número d’inscripció al Registre corresponent, 
cal indicar amb una X la categoria de l’empresa: categoria bàsica (EIBTB) o categoria especialista (EIBTE). 
 
3. La potència màxima admissible és la màxima que pot suportar el conjunt de la instal·lació. Coincideix amb la utilitzada en els 
càlculs i amb la prevista a la ITC-BT-10. 
 
4. Quan es tracti d’instal·lacions d’enllaç i serveis comuns, a l’apartat de “característiques tècniques de la instal·lació”, 
s’especificaran les que corresponguin als serveis comuns. 
 
A l’apartat d’observacions s’hi farà constar, com a mínim, la potència màxima admissible de les instal·lacions d’enllaç, prevista a 
la ITC-BT10, la secció de la línia general d’alimentació i la intensitat de l’interruptor general de maniobra. 
 
5. Per a les instal·lacions que són objecte d’inspecció inicial per part d’una EIC, el certificat d’instal·lació elèctrica de baixa tensió 
que ha d’estendre l’empresa instal·ladora serà emès una vegada s’hagi obtingut el certificat d’inspecció inicial amb la 
qualificació de resultat favorable. 
 
6. Com annex al certificat d’instal·lació que s’entrega al titular de qualsevol instal·lació elèctrica, l’empresa instal·ladora haurà de 
confeccionar unes instruccions pel correcte ús i manteniment de la mateixa. Aquestes instruccions, com a mínim, inclouran un 
esquema unifilar de la instal·lació amb les característiques tècniques fonamentals dels equips i materials elèctrics instal·lats, així 
com un croquis del seu traçat. 
 
Aquest certificat té una validesa de 6 mesos, a efectes d’inscripció de la instal·lació. 
Annex: informació a l’usuari per al correcte ús i manteniment de la instal·lació. 
Organisme de Control 
Autoritzat 
Asistencia Técnica Industrial, SAE (ATISAE)  
ECA, Grup Bureau Veritas  
TÜV Rheinland Ibérica Inspection, Certification & Testing, SA,  
Qualiconsult  
Applus Norcontrol, SLU  
SGS Tecnos, SAU  
Generalitat de Catalunya 
Departament d’Economia i Finances 
Direcció General d’Energia i Mines 

















































1. Dades del/ de la titular 
Titular de la instal·lació 
AJUNTAMENT DE BARCELONA 
NIF 
      










2. Dades del projecte 
Autor/a del Projecte específic 
      
Objecte: 
Nou enllumenat Pg. Gracia,88 entre Mallorca i Diagonal (c. Besós) 
Presentat a l’oficina: 
      
En data: 
       
Nom de l’empresa Instal.ladora 













      
 
4. Certificació 
Nom i cognoms 
      
Titulació 
      
Col·legi Oficial d      Col·legiat/da núm.      
 
CERTIFICO com a director/a tècnic/a: 
 
 Que la instal·lació elèctrica de baixa tensió, les dades de la qual s’han indicat, ha estat acabada i 
d’acord amb els mesuraments i proves realitzades, els resultats de les quals s’indiquen, compleix 
tots els requisits exigits pel vigent Reglament electrotècnic per a baixa tensió i les seves instruccions 
tècniques complementàries. 
 Que ha estat executada d’acord amb el projecte dalt esmentat, al qual s’ajusta.  
   excepte en les modificacions següents*: 
         
         







Lloc i data        
 *(feu-hi constar les modificacions al projecte i la justificació de les mateixes) 
Certificat de direcció i acabament d'obra de la instal·lació elèctrica en baixa tensió 
PROJECTE DE LEGALITZACIÓ DEL NOU QUADRE D’ENLLUMENAT PÚBLIC DE 
PASSEIG DE GRÀCIA,88 
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1  PROJECTE 
 
1.1 OBJECTE 
L’objecte d’aquest projecte és l’estudi, justificació tècnica i valoració de la solució adoptada per 
a l’electrificació de l’enllumenat públic de Passeig de Gracia,88 entre l’Av. Diagonal i el carrer Mallorca, 
costat Besós de la ciutat de Barcelona. 
1.2 PETICIONARI 
El present projecte es redacta a petició dels Serveis Tècnics del Departament d’Enllumenat de 
l’Ajuntament de Barcelona, amb domicili social a la Plaça de Sant Jaume nº 4 de Barcelona. 
1.3 ABAST DEL PROJECTE 
 
El contingut del present projecte comprèn la legalització de les noves instal·lacions d’enllumenat 
públic, detallant-ne les característiques tècniques més importants i indicant les actuacions realitzades 
per a arranjar l’entorn. 
En el present projecte, la línia de rasant del terreny (nivell de paviment acabat) esdevé el límit 
de l’abast. Es pot afirmar, excloent la placa base de muntatge dels suports d’enllumenat i la seva 
subjecció als perns i l’estesa de cables, que tot el que queda per sota d’aquesta línia de rasant NO es 
objecte del projecte. 
Es doten les instal·lacions d’Enllumenat Públic de la darrera tecnologia en enllumenat 
mitjançant díodes emissors de llum (LED) i de control punt a punt, en pro de l’eficiència energètica de 
les instal·lacions i la integració d’aquestes dintre del concepte de ciutat intel·ligent (Smart City). 
1.4 NORMATIVA APLICABLE 
La legislació bàsica, normatives i recomanacions per a enllumenat públic que s’ha considerat és 
la següent: 
- Reial Decret 1890/2008 per el que s’aprova el Reglament de Eficiència Energètica en 
Instal·lacions d’Enllumenat Exterior i les seves Instruccions Tècniques Complementàries EA-01 
a EA-07. 
- Llei 6/2001 de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenat per a la protecció del medi 
ambient nocturn. 
Les reglamentacions bàsiques considerades per realitzar l’anàlisi tècnic d’instal·lació elèctrica ha 
estat la següent: 
- Reglament Electrotècnic de baixa tensió. Reial Decret 842/2002 de 2 d’agost, BOE de 18 de 
Setembre de 2002. 
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- Normativa de la Companyia distribuïdora de la zona ENDESA DISTRIBUCIÓN ELECTRICA, S
 .L.U. 
- Ordres i Disposicions del Govern Central i de la Generalitat de Catalunya que modifiquen o 
complementen el Reglament de Baixa Tensió i les Instruccions Tècniques Complementaries. 
- Resolucions i circulars de la Generalitat de Catalunya referents a instal·lacions elèctriques en 
general. 
També s’ha tingut en consideració: 
- Normatives i recomanacions de l’Ajuntament de Barcelona 
- Estudis i recomanacions del CIE (Comissió internacional de l’Enllumenat) 
1.5 EMPLAÇAMENT 
La zona d’estudi d’aquest projecte compren 3 voreres del costat est del carrer Passeig de Gràcia, 
entre l’Avinguda Diagonal i el carrer Mallorca.  
Estan ubicats al barri de la Dreta de l’Eixample, al districte 2-Eixample. 
1.5.1 Descripció del tram 
La zona d’afectació està formada per tres trams. El primer tram des de Diagonal fins el carrer 
Rosselló, amb una longitud de 87m aproximadament. El segon tram va   des de Rosselló fins al carrer 
Provença i el darrer tram des de Provença fins al carrer Mallorca, aquests dos últims trams tenen una 
longitud de 125m. 
La secció transversal dels tres trams es la mateixa, i es divideix de la següent manera: 
- Una vorera de 10m d’ample, per circulació de vianants, una calçada lateral de 3.5m d’ample, 
per circulació de serveis públics com autobusos i taxis i la terciana de 7m d’ample, per a 
circulació de vianants. 
- Calçada central de 18m d’ample, per circulació de vehicles a motor en general, de doble 
sentit. 
1.6 DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
1.6.1 Aspectes generals 
1.6.1.1 Tipus de tràmit 
Segons l’article 3.1, del Decret 363/2004 de 24 d’agost, la instal·lació objecte del present 
document, està tipificada i classificada com a instal·lació amb necessitat de projecte, per a la 
justificació sense ambigüitat del compliment del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
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1.6.1.2 Classificació de la instal·lació i justificació 
Segons l’article 3.2, del Decret 363/2004 de 24 d’agost, la instal·lació objecte del present 
document es classifica dins del grup k, Instal·lacions d’enllumenat exterior i Potència Màxima 
Admissible superior als 5 kW. 
1.6.1.3 Inspecció inicial 
Segons l’article 7.1 apartat h, del Decret 363/2004 de 24 d’agost, la instal·lació objecte del 
present document, requereix d’inspecció inicial. 
1.6.1.4 Inspecció periòdica 
Segons l’article 8.1, del Decret 363/2004 de 24 d’agost, la instal·lació objecte del present 
document, requereix d’inspecció periòdica cada cinc anys. 
1.6.1.5 Contracte de manteniment 
Segons l’article 9.1, del Decret 363/2004 de 24 d’agost, la instal·lació objecte del present 
document, requereix de contracte de manteniment amb una empresa instal·ladora, que efectuarà una 
revisió de la instal·lació a la firma del contracte assenyalant la conformitat de la instal·lació amb la 
normativa d’aplicació, i com a mínim una revisió anual amb la deguda emissió de la conformitat. El 
titular de la instal·lació (el mateix que el peticionari), és l’encarregat de celebrar aquest contracte (o 
document substitutiu de contracte) amb qualsevol empresa de manteniment autoritzada per 
l’organisme competent. 
1.6.2 Característiques de la instal·lació 
1.6.2.1 Relació de receptors 
La major part dels receptors d’aquesta instal·lació d’enllumenat Públic estan dotats de la 
darrera tecnologia en enllumenat mitjançant díodes emissors de llum (LED) i de control punt a punt 
mitjançant OLC’s POWERLINE i driver XTANIUM de PHILIPS. El sistema punt a punt es descriurà 
detalladament al punt 1.6.2.5 de la present memòria. 
A més a més d’aquest, hi ha un grup reduït de receptors dotats amb làmpades de descarrega. 
A continuació es fa una descripció detallada de cada un d’aquests: 
- SALVI ATENEA TOP 54W LED (39 UNITATS): 
Lluminària de disseny clàssic amb cos de fundició d’alumini pintat, difusor de 
policarbonat injectat amb filtre UV IK10 i Reflector asimètric AA o asimètric 
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- SANTA&COLE CANDELA 130W LED (14 UNITATS): 
Lluminària de disseny modern amb cos i tapa d’injecció d’alumini 
pintat, difusor pla de vidre trempat. Làmpada de tecnologia LED 
de 130W totals.  
- SALVI ATENEA TOP 27W LED (25 UNITATS): 
Lluminària de disseny clàssic amb cos de fundició d’alumini pintat, difusor de 
policarbonat injectat amb filtre UV IK10 i Reflector asimètric AA o asimètric 
Micro Airtech. Làmpada de tecnologia LED de 27W totals.  
 
- PHILIPS IZR-MARIO 250W VSAP (3 UNITATS): 
Projector de vial amb cos d’alumini injectat a altra pressió pintat i 
amb difusor pla de vidre trempat. Làmpada de tecnologia VSAP de 
250W. Fixació a columna per lira simple. 
- SALVI FALQUES (5 UNITATS) 
Llumenera esfèrica per a fanals tipus Falques. Composta per globus 
de vidre blanc amb ornaments de reixeta de fil a simple torsió amb 
mides idèntiques a les existents i totalment adaptable a la columna 




Tots els suports instal·lats estan dotats d’un tractament específic de protecció per l’oxidació a 
la part baixa, anomenat RILSAN que consisteix en l’aplicació a fàbrica d’un tractament termoplàstic, 
tan per la part interior com per l’exterior fins la part inferior de la portella. Aquest procés de 
polimerització s’aplica, desprès d’una preparació del suport consistent en un decapat i granallat sobre 
la superfície a tractar i el material utilitzat és un copolímer de polietilè tipus PPA 525, amb un acabat 
texturat de color gris antracita, tal i com diu el Plec de Condicions Tècniques d’Enllumenat de 
l’Ajuntament de Barcelona.  
Igualment, tots els suports incorporaran un tractament específic per protecció contra adhesius i contra 
graffitis fins a una alçada de 3m (incloent el tractament de la base).  
La relació de suports instal·lats en aquest tram de Passeig de Gracia , és la que es mostra a continuació:  
 COLUMNA SALVI GAS DE 4,2m PINTADA (39 UNITATS): 
 
Suporta les 39 lluminàries SALVI ATENEA TOP 54W LED. Elements de seccionament 
mitjançant fusibles tallacircuits en caixa de registre en la base a 0,5m d’alçada. Amb 
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tractament de pintura Epoxy Poliamida fins a la portella segons especificacions del 
departament d’enllumenat i energia de l’Ajuntament de Barcelona. 
 
 COLUMNA DE FOSA I FERRO (EXISTENT ABANS DE LA NOVA INSTAL·LACIÓ) (5 
UNITATS): 
 
Suporta les 25 lluminàries SALVI ATENEA TOP 27W LED. Cada suport està dotat de 
5 lluminàries. Elements de seccionament mitjançant fusibles tallacircuits en caixa 
de registre en la base a 0,5m d’alçada. Amb tractament de pintura Epoxy 
Poliamida fins a la portella segons especificacions del departament d’enllumenat i 
energia de l’Ajuntament de Barcelona. 
 COLUMNA SANTA&COLE RAMA DE 9.2m PINTADA (14 UNITATS): 
 
Suporta les 14 lluminàries SANTA&COLE CANDELA 130W LED. Braç inclosos en el 
conjunt. Elements de seccionament mitjançant fusibles tallacircuits en caixa de registre 
en la base a 0,5m d’alçada. Amb tractament de pintura Epoxy Poliamida fins a la portella 
segons especificacions del departament d’enllumenat i energia de l’Ajuntament de 
Barcelona. 
 
 COLUMNA TRONCOCÒNICA D’ACER GALVANITZAT DE 13 m (1 UNITAT): 
 
Suporta les 3 lluminàries PHILIPS IZR-MARIO 250W VSAP. Elements de seccionament 
mitjançant fusibles tallacircuits en caixa de registre en la base a 0,5m d’alçada. Amb 
tractament de pintura Epoxy Poliamida fins a la portella segons especificacions del 
departament d’enllumenat i energia de l’Ajuntament de Barcelona. 
 
 FALQUES EXISTENTS (5 UNITATS): 
 
Suporta les 10 lluminàries SALVI FALQUES de 20W. Cada suport està dotat de dos 
lluminàries. Es tracta de suports ornamentals, format per un banc amb trencadís a la 
seva base tot seguit d’un fanal de ferro forjat. Aquests suports eren existents abans de la 
nova instal·lació. 
1.6.2.3 Tipologia dels punts de llum 
 
A. COLUMNA SALVI GAS DE 4,2m PINTADA + SALVI ATENEA TOP 54 W LED (39 unitats). 
B. COLUMNA SALVI GAS DE 4,2m PINTADA + SALVI ATENEA TOP 27W LED  (25 unitats). 
C. COLUMNA SANTA&COLE RAMA DE 9.2m PINTADA + SANTA&COLE CANDELA 130W LED 
(14 unitats). 
D. FALQUES + SALVI 20W LED + SALVI 20W LED (5 unitats) 
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E. COLUMNA TRONCOCÒNICA D’ACER GALVANITZAT DE 13 m + 3xPHILIPS IZR-MARIO 
250W VSAP (1 unitat). 
En resum: 
- TIPOLOGIA A: 39 PUNTS DE LLUM I 39 LLUMENERES 
- TIPOLOGIA B: 5 PUNTS DE LLUM I 25 LLUMENERES 
- TIPOLOGIA C: 14 PUNTS DE LLUM I 14 LLUMENERES 
- TIPOLOGIA D: 5 UNITAT I 10 LLUMENERES 
- TIPOLOGIA E: 1 PUNT DE LLUM I 3 PROJECTORS 
En total: 
- 64 PUNTS DE LLUM I 91 LLUMENERES. 
1.6.2.4 Ubicació dels punts de llum 
1.6.2.4.1 Vorera + Plataforma única+ terciana (3 u.) 
Es tracta d’un passeig de 20.5m que combina per una part la circulació de vianants a la part de 
vorera, la circulació de vehicles a motor per la plataforma única, i vianants a la terciana. 
 
  Els requisits fotomètrics exigibles són els corresponents a una classe d’enllumenat CE1A: 
 
- Il·luminància mitjana Em   25 lux 
 
- Uniformitat mitjana Um (mínima) 0,40 
 
Per a satisfer la il·luminació d’aquest tram s’ha previst la instal·lació de la combinació dels punts de 
llum TIPUS A,TIPUS B i TIPUS D. 
 
Els punts de llum tipus A, estan distribuïts de manera uniforme al llarg de la vorera de la següent 
manera, 10 llumeneres entre Diagonal i Rosselló (L1 I L2 del quadre ), 15 llumeneres entre Roselló i 
Provença (L1 I L2 del quadre) i 14 llumeneres entre Provença i Mallorca (L4 I L5 del quadre).  
 
Les columnes d’enllumenat s’han modulat de manera que no interferissin amb els arbres, de 
mode que la distància típica de 21m es pot veure afectada. 
 
Els punts de llum tipus B, estan  situats als extrems de les tercianes. Cada suport està dotat de 5 
lluminàries. Les potencies d’aquest punts de llum son baixes i la seva funció principalment es 
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ornamental. Aquests punts es distribueixen de la següent manera 1 punt de llum a la part inferior del 
tram entre Diagonal i Rosselló (L3 del quadre), 2 punts de llum entre Rosselló i Provença, un situat a la 
part superior del tram i l’altre situat a la part inferior del tram (L3 del quadre) i 2 punts de llum entre 
Provença i Mallorca, distribuïts de la mateixa manera que el tram anterior, 1 situat a la part superior 
del tram i l’altre a la part inferior. (L6 del quadre). 
 
Els punts de llum tipus D, situats al llarg de la terciana i intercalats amb els punts de llum tipus C, 
estan dotats de dos lluminàries, una d’elles encarada a la calçada central i l’altre il·luminant la part de 
la terciana destinada als vianants, ambdós punts de llum estan dotats amb molt poca potencia, i la 
seva funció principalment es ornamental. Aquests es distribueixen de la següent manera, 1 punts de 
llum entre Diagonal i Rosselló (L3 del quadre), 2 punts de llum entre Rosselló i Provença (L3 del quadre 
i 2 punts de llum entre Provença i Mallorca. 
 
A l’apartat de plànols es representa en detall la ubicació dels punts de llum. 
 
La temperatura de color establerta per a aquest tram és de 3000ºK. 
 
El factor de conservació previst en els càlculs lumínics és de 0,75 (75%). 
1.6.2.4.2 Calçada (3 u.) 
 
Les calçades d’aquest tram del Passeig de Gràcia tenen 9m d’ample, per elles hi circulen vehicles 
a motor. 
Els requisits fotomètrics exigibles són els corresponents a una classe d’enllumenat ME2: 
 
- Luminància mitjana Lm 1,5 cd/m2 
 
- Uniformitat global U0 (mínima) 0,40 
 
- Uniformitat longitudinal Ul (mínima) 0,70 
 
- Incremento Umbral TI (màxim) 10% 
 
Per a satisfer la il·luminació d’aquest tram s’ha previst la instal·lació de la combinació dels punts 
de llum TIPUS C i TIPUS E.  
 
Els punts de llum tipus C, situats al llarg de la terciana i encarats a la calçada central il·luminen la 
part destinada als vehicles a motor. Aquest estan distribuïts de la següent manera 4 punts de llum 
entre Diagonal i Rosselló(L3 del quadre),5 punts de llum entre Roselló i Provença (L3 del quadre) i 5 
punts de llum entre Provença i Mallorca (L6 del quadre) 
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El punt de llum tipus E està situat al extrem superior de la terciana i il·lumina la part de 
l’encreuament entre Passeig de Gràcia i Diagonal. (L3 del quadre) 
 
Les columnes d’enllumenat s’han modulat de manera que no interferissin amb els arbres, de 
mode que la distància típica de 21m es pot veure afectada. 
 
A l’apartat de plànols es representa en detall la ubicació dels punts de llum. 
 
La temperatura de color establerta per a aquest tram és de 4000ºK. 
 
El factor de conservació previst en els càlculs lumínics és de 0,75 (75%). 
 
1.6.2.5 Equips auxiliars (punt a punt + comunicacions quadre) 
 
Dins del projecte de remodelació de l’Enllumenat del Passeig de Gràcia s’ha dotat les noves 
instal·lacions d’un sistema de control amb comunicacions punt a punt, amb l’objecte de dotar aquestes 
de les darreres tecnologies a fi d’aconseguir una òptima monitorització, gestió i establir estratègies d’ 
eficiència energètica. 
 
Amb el control punt a punt el sistema d’enllumenat, que històricament funcionava de manera 
sistemàtica e independentment d’altres sistemes, evoluciona per a establir vincles amb d’altres 
sistemes, sensors i captadors, que condicionaran el seu règim de funcionament, integrant-se dins del 
concepte de Smart City o ciutat intel·ligent. 
 
En els següent esquema bàsic de principi es mostra l’estructura de la xarxa de comunicacions i 
control punt a punt: 
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- Cada llumenera de la instal·lació remota s’equiparà amb un dispositiu electrònic de 
control (OLC – Controlador de Llumenera exterior). OLC STARSENSE POWERLINE de 
PHILIS en el cas que ens ocupa. 
 
- Cada agrupació de punts de llum (quadre elèctric) s’equiparà amb un controlador 
electrònic (Controlador de capçalera) que es comunicarà amb els dispositius de la 
instal·lació remota: SEGMENT CONTROLLER POWERLINE de PHILIPS en el cas que ens 
ocupa. 
 
- Existirà un servidor de dades que es comunicarà amb tots i cadascun dels controladors 
instal·lats als quadres de maniobra. 
 
- El control, gestió i monitorització de la instal·lació es realitzarà mitjançant un programari 
amb accés web que consultarà al servidor de dades. Pot ser qualsevol ordinador amb 
accés a Internet, NO es necessari disposar d’una aplicació concreta instal·lada al 
ordinador. Paral·lelament existirà un sistema de notificació d’alarmes via correu 
electrònic a la brigada itinerant de manteniment. Aquest ha de poder-se consultar 
mitjançant dispositius mòbils amb tecnologia 3G. CITY TOUCH de PHILIPS en el cas que 
ens ocupa. 
1.6.2.6 Previsió de potències i justificació de l’IGA 
 
Aplicant el que es descriu al punt 3 de la ITC-BT-09, la potència aparent mínima en VA es 
considera com a 1,8 vegades la suma de les potències en W de les làmpades de descàrrega.  
 
La potència de les lluminàries de LED en W es dividirà per un factor de potència estimat de 0,9 
per tal d’obtenir la potència aparent en VA. A més aquest valor es corregirà amb un factor de càlcul de 
1,8 (criteri de sobredimensionament), assumint així la potència dels equips auxiliars. 
 
La suma d’aquestes potències donarà la potència emprada en els càlculs de línies. 
 
Els conductors han de suportar la intensitat corresponent a aquest valor de potència de càlcul. 
Com que les seccions estan estandarditzades, s’escollirà la que suporti aquesta intensitat o superior, 
essent aquesta última la intensitat màxima admissible del conductor. 
 
Les proteccions es disposaran de manera que la interrupció del circuit es realitzi en un temps 
convenient en cas de sobreintensitat (punt 1.1 de la ITC-BT-22). 
1.6.2.6.1 Potència Instal·lada 
La potència instal·lada és la suma de les potències actives de tots els receptors de la instal·lació. 
 
En la nostra instal·lació hi ha un total de 39 làmpades de 54 W,14 làmpades de 130W,25 
làmpades de 27W, 10 làmpades de 20W, 3 projectors de 250W. La potència instal·lada és doncs de 
5.582 (instal·lats). 
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1.6.2.6.2 Potència contractada 
La potència es contracta per maxímetre i no hi ha ICP-M. 
1.6.2.6.3 Justificació de l’IGA 
A l’apartat de càlculs del present projecte s’hi reflecteixen les operacions necessàries per a 
obtenir la intensitat que circularà degut a la totalitat de la càrrega. Resumint el citat apartat, la 
intensitat màxima que hi circularà serà de 16,114 A i per tant, un IGA de 20A serà suficient per a 
suportar la intensitat que hi circularà.  
1.6.2.6.4 Potència màxima admissible 
La potència màxima admissible segons l’IGA de 20A, és de 13,856 kW. 
1.6.2.7 Sectorització 
La instal·lació consta d’un total de 91 receptors, de les característiques esmentades en apartats 
anteriors, col·locats sobre 64 SUPORTS, alimentats mitjançant 6 línies,  que parteixen del quadre de 
comandament esmentat a l’apartat corresponent del present document. 
1.6.2.8 Subministrament 
El subministrament queda a càrrec de l’empresa subministradora FECSA-ENDESA. 
 
La línia de distribució és soterrada i l’escomesa entra a l’armari d’enllumenat per sota, a la porta 
del darrera (descripció de l’armari a l’apartat 1.6.3.1) on, immediatament es troba amb els fusibles 
tallacircuits de la CGP. 
 
L’escomesa és de conductor d’alumini i secció 4x50mm2, adequada a la intensitat que haurà de 
transportar, segons la NTP-IEBT. Aquest càlcul, però, no pertany al present document i és 
responsabilitat de la companyia subministradora. 
 
La tensió de subministrament és alterna de 400V ±7% en xarxa trifàsica amb neutre, amb una 
freqüència de 50Hz. 
 
La potència es contractarà per maxímetre. 
1.6.3 Descripció de la instal·lació elèctrica 
L’esquema de instal·lació d’enllaç correspon al d’un sol usuari. Per tant, no existeix la Línia 
General d’Alimentació (des de la Caixa General de Protecció (CGP)  fins als Dispositius Generals de 
Comandament i Protecció (DGCP), es considera Derivació Individual (DI)), i els fusibles de seguretat de 
la DI coincideixen amb els de la CGP. Segons la ITC-BT-19 la màxima caiguda de tensió per a la DI en 
aquest esquema és de 1,5% de la tensió de servei.  





MANTENIMENT I GESTIÓ DE LA XARXA D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
1.6.3.1 Armari d’enllumenat exterior (fitxa tècnica) 
Es tracta d’un armari de la casa comercial ARELSA i del model MONOLIT-2+2 BCN P.GRACIA 6S + 
SEC400. 
Està constituït per 2 mòduls idèntics, les dimensions dels quals es poden trobar a l’apartat de 
plànols del present projecte. 
El primer mòdul alberga la CGP, la caixa de seccionament i el comptador a la porta del darrera, i 
els dispositius generals de comandament i protecció (d’ara en endavant, DGCP) i el sistema de control i 
telecomunicacions a la porta del davant, d’acord amb el que s’exposa al Plec de Condicions Tècniques 
per a Instal·lacions d’Enllumenat Públic de l’Ajuntament de Barcelona. S’adjunten plànols i esquemes 
elèctrics a l’apartat de plànols. 
El segon mòdul està destinat a alimentar instal·lacions alienes a l’enllumenat públic en un futur, i 
per tant no formen part d’aquest projecte. 
Els conductors que enllacen la CGP amb els DGCP són de coure, unipolars i aïllats, de tensió de 
0,6/1 kV. Són no propagadors de l’incendi i amb emissió de fums i opacitat reduïdes.  
La borna de presa de terra general se situa dins de l’armari, que també està connectat a terra. 
Tota la xarxa de terres és equipotencial amb aquest punt. 
Tal i com s’ha comentat, el quadre de comandament portarà incorporat el controlador del 
sistema punt a punt instal·lat amb la capacitat de rebre un senyal extern tipus digital (tot o res) per fer-
lo compatible amb el sistema de control dinàmic de lluminositat. Aquest senyal tot o res el 
proporcionarà el terminal CITILUX muntat a l’interior del quadre de control i comunicat mitjançant 
fibra òptica. El terminal CITILUX ja es compatible amb els sistema de control dinàmic de la lluminositat. 
El sistema de control dinàmic en aquest projecte i el software de gestió del punt a punt, es 
detallen a l’apartat 1.6.2.5 del present projecte.  
1.6.3.2 Caixa de seccionament - CGP 
Està situada dins de l’armari d’enllumenat exterior en un compartiment separat de la part 
privada per tal de que la companyia subministradora, pugui efectuar les reparacions que siguin de la 
seva responsabilitat.  
Està constituïda per un envolvent aïllant, que conté fonamentalment els dispositius de connexió 
i les bases per a tallacircuits fusibles. L’envolvent està format per material aïllant de classe tèrmica A, 
segons norma UNE 21305; compleix tot el que s’indica a la Norma UNE-EN 60439 (Sèrie); té les 
condicions de resistència al foc d’acord amb la Norma UNE-EN 60695 –2-1 (Sèrie); un cop instal·lada té 
un grau de protecció IP43 segons UNE 20324 i IK 08 segons UNE-EN 50102 i es pot precintar. Porta 
gravada de manera indeleble la marca, tipus, tensió nominal en volts i corrent assignada nominal en 
ampers. 
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L’esquema de connexió dels fusibles de la CGP correspon a l’esquema de CGP-9-160 d’acord 
amb el capítol 9 de la NTP-IEBT de FECSA-ENDESA (Neutre amb connexió amovible situada a l’esquerra 
de les fases vista la CGP en posició de servei. Fusibles tallacircuits en tots els conductors polars. 
Entrada d’escomesa per sota de la CGP i sortida per sobre), tal com es mostra a la figura següent: 
 
Fig.1: Esquema de connexió de la CGP 
 
 Els fusibles son del tipus gG de 63 A d’intensitat màxima, amb una tensió de servei de fins a 500 
V.  
Com que l’escomesa es subterrània, es disposen dos tubs de 160 mm de diàmetre, necessaris 
per a l’entrada dels embrancaments subterranis de la xarxa general. 
Els conductors de sortida de la CGP, són de coure, unipolars i aïllats, de tensió de 0,6/1 kV i amb 
una secció 16 mm2. Son no propagadors de l’incendi i amb emissió de fums i opacitat reduïdes. 
Segueixen el codi de colors especificat a la ITC-BT-19 i el mètode d’instal·lació és el de “Conductors 
aïllats a l’interior de canals protectores en què les tapes sols es puguin obrir amb l’ajuda d’una eina 
adequada, segons Norma UNE-EN 50085-1”. 
1.6.3.3 Conjunt de Mesura (CM)- Comptador 
Està situat dins de l’armari d’enllumenat exterior (punt 1.6.3.1) el mateix compartiment que la 
CGP i per sobre d’aquesta. 
Els conjunt de mesura està constituït per un mòdul prefabricat de material aïllant, que forma 
globalment un conjunt de doble aïllament. L’envolvent és de material aïllant de classe A, com a mínim, 
segons UNE 21305; compleix tot el que s’indica a la Norma UNE-EN 60439-1-3 ; té les condicions de 
resistència al foc d’acord amb la Norma UNE-EN 60695-2-1 (Sèrie). Les tapes seran de material 
transparent resistent a les radiacions UV. Un cop instal·lats tenen un grau de protecció IP43 segons 
UNE 20324 i IK09 segons UNE-EN 50102. 
El conjunt de mesura és el CM-TMF1  segons especificacions de l’ANNEX 2-Informe Tècnic 
Subministraments Individuals superiors a 15 kW.  
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Fig.2: Esquema de connexió del CM 
Els conductors de sortida del CM, són de coure, unipolars i aïllats, de tensió de 0,6/1 kV i amb 
una secció 16 mm2. Son no propagadors de l’incendi i amb emissió de fums i opacitat reduïdes. 
Segueixen el codi de colors especificat a la ITC-BT-19 i el mètode d’instal·lació és el de “Conductors 
aïllats a l’interior de canals protectores en què les tapes sols es puguin obrir amb l’ajuda d’una eina 
adequada, segons Norma UNE-EN 50085-1”. 
 
1.6.3.4 Quadre General de Comandament i Protecció 
Està situat dins de l’armari d’enllumenat exterior en un compartiment a part de la CGP, i alberga 
les proteccions generals contra sobretensions i sobreintensitats, i individuals contra sobreintensitats i 
contactes indirectes, a més de l’IGA, que se situa abans dels ja mencionats. 
L’envolvent del quadre s’ajusta a les Normes UNE 20451 i UNE-EN 60439 -3, amb un grau de 
protecció mínim IP 30 segons UNE 20324, i IK07 segons UNE-EN 50102. 
1.6.3.5 Línies individuals 
Del quadre de comandament i protecció en surten 6 línies trifàsiques que alimenten la totalitat 
dels receptors. Esmentar que hi ha una setena sortida que s’utilitzarà per alimentar el mòdul de 
connexions alienes ubicat a l’altra banda del mòdul de protecció d’enllumenat. 
Les línies tenen les càrregues repartides entre les tres fases a parts iguals, o aproximadament a 
parts iguals per tal d’aconseguir un equilibri entre fases. 
Cada línia té en capçalera un interruptor automàtic magnetotèrmic adequat a la intensitat que 
ha de transportar i un interruptor automàtic diferencial de sensibilitat igual o inferior a 300 mA tal com 
s’indica al punt 4 de la ITC-BT-09. 
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Les línies són soterrades, i compleixen les prescripcions de la ITC-BT-07 en el que respecta a 
creuaments i paral·lelismes i intensitats màximes admissibles tal com s’indica al punt 5.2.1 de la ITC-
BT-09. 
D’acord amb aquests punts i el 5.1 de la ITC-BT-09, els conductors són multipolars, de coure, de 
tensió assignada igual o superior a 0,6/1kV i de secció mínima de 6mm2 en tot el recorregut des del 
quadre fins a la base de cada punt de llum. Per a seccions superiors, la secció del conductor Neutre 
serà la indicada a la Taula 1 de la ITC-BT-07. 
S’empren doncs, conductors de coure classe 5 amb coberta de policlorur de vinil, del tipus RFV-
06/1 kV d’aïllament i de secció 4x6mm2(+PE) segons la norma UNE 21029, complint així amb el que 
s’indica al apartat 2.3.4 del Plec de Condicions Tècniques per a Instal·lacions d’Enllumenat Públic de 
l’Ajuntament. 
La caiguda de tensió màxima a cada línia no supera el 3% de la tensió d’alimentació tal com 
s’indica al punt 3 de la ITC-BT-09. 
Cada línia de potència, disposa de la seva línia de terra que connecten totes les plaques de terra 
de la línia equipotencialment, amb la borna  general de terra de l’armari d’enllumenat públic. 
1.6.3.6 Descripció de les canalitzacions 
La línia elèctrica discorre allotjada en tubs de protecció durant tot el seu recorregut. 
Els tubs compleixen les característiques de la Taula 8 de la ITC-BT-21. 
Només hi circulen conductors alimentats per la mateixa escomesa, i el diàmetre exterior 
d’aquest és de 90mm amb un diàmetre interior no inferior a 60mm.  
S’ha col·locat una cinta de senyalització que adverteix de l’existència d’una canalització 
d’enllumenat públic a una profunditat de 0,10m des del nivell del sòl i a 0,25m per sobre de la part 
superior dels tubs. 
Als encreuaments amb calçades, la canalització, a més d’anar entubada, estarà formigonada i 
s’hi ha instal·lat com a mínim un tub de reserva, tal com indica el punt 5.2.1 de la ITC-BT-09. 
S’eviten en mesura del que és possible els canvis de direcció de tubs. En els punts en que es 
produeixen, s’han disposat arquetes amb tapa registrable.  
Els tubs queden degudament segellats en tot el seu recorregut per tal d’evitar-hi l’entrada de 
rosegadors. 
El conductor nu d’unió entre plaques de terra, s’allotja a la mateixa rasa, però per fora del tub. 
1.6.3.7 Resistència de terra i tensió de contacte: Valor màxim admissible 
Segons el punt 4 de la ITC-BT-09, la resistència total de la xarxa de terra no pot ser en cap cas 
superior a 30 Ω. Tot i que la mateixa ITC, en el punt 10, indica que la tensió de contacte màxima no pot 
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superar els 24V (que amb un diferencial de 300 mA, deixa una resistència màxima de 80 Ω), el valor de 
30 Ω és més restrictiu, i per tant, serà el valor màxim de resistència de presa de terra en qualsevol punt 
de la xarxa de terra. 
 
Els elèctrodes que s’han instal·lat a tota la xarxa de terres, són plaques de 0,5 x 0,5 x 0,03 m, 
segons el que indica el Plec de Condicions Tècniques per a Instal·lacions d’Enllumenat Públic de 
l’Ajuntament de Barcelona.  
 
S’ha instal·lat un elèctrode per cada suport. 
 
La tensió màxima de contacte serà de 24V, corresponent a locals humits tal com s’indica al punt 
10 de la ITC-BT-09. 
1.6.3.8 Tapes i Marcs per a pericons 
Les tapes i marcs instal·lades responen a les característiques seguidament esmentades:  
 
- Construïdes de fosa de ferro. 
 
- La tapa per la seva cara exterior, amb dibuix de profunditat 4 mm i per la cara interior, 
proveïda de nervis per a una major resistència. Incorpora el text “Enllumenat Públic”. 
 
El marc, amb canal interior amb l'aïllament de la tapa i amb base inferior prou 
dimensionada per a millor repartiment de la càrrega. 
 
- Les dimensions i dibuixos seran les que s’indiquen en els plànols adjunts, de detalls de 
pericons i arquetes.  
 
Les dimensions útils interiors normalitzades són: 
 
- 400 x 400 mm 
 
- 600 x 600 mm 
 
En el cas que ens ocupa, també s’instal·laran arquetes de 800x800 mm 
 
Dins l’obra les arquetes es distribueixen de la següent manera: 
 Arquetes de 600*600mm davant de cada fanal a la part de la terciana donant accés als fanals 
de 130W que il·luminen la part de calçada. 
 
Arquetes de 400*400mm cada dos fanals a la part de vorera, aquetes donen accés als fanals 
ornamentals de 54W. 
 
Arquetes de 800*800mm en tots els passos de carrer. 
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1.6.3.9 Proteccions 
Segons l’element que protegeixin, les proteccions s’agrupen en tres blocs en aquest projecte: 
proteccions generals, proteccions col·lectives i proteccions individuals. 
 
Les proteccions generals, són aquelles que protegeixen la totalitat del circuït que tracta aquest 
projecte. En el nostre cas, serien la CGP (amb fusibles de 63A), l’IGA (de 20A), i els dispositius contra 
sobretensions. No hi ha, en aquesta instal·lació cap ICP-M ja que la potència es contractarà per 
maxímetre. Les proteccions generals s’allotgen a l’armari d’enllumenat públic. 
 
Les proteccions col·lectives, són aquelles que protegeixen una sola sortida del quadre, i 
comprenen el PIA i el ID. S’allotgen a l’armari d’enllumenat públic. Les proteccions en el cas que ens 
ocupa són les següents: 
 
- L1: PIA 6A; ID:300mA 
 
- L2: PIA 6A; ID:300mA 
 
- L3: PIA 10A; ID:300mA 
 
- L4: PIA 6A; ID:300mA 
 
- L5: PIA 6A; ID:300mA 
 
- L6: PIA 6A; ID:300mA 
 
- L7: PIA 10A; ID:300mA 
 
Les proteccions individuals, són les que protegeixen cada receptor per separat i comprenen tots 
els fusibles de la base dels suports. Aquests Protegeixen els conductors que hi ha a l’interior de les 
columnes, des de la derivació de la línia fins a les llumeneres. Tots els fusibles de totes les columnes 
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2 CÀLCULS I JUSTIFICACIONS 
2.1 DADES DE PARTIDA 
2.1.1 Coeficients de càlcul 
 
Per a la realització dels càlculs de les línies es tenen en compte els coeficients  especificats al 
"Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementaries", essent de: 
 
- Enllumenat de descàrrega: 1,80 (**) 
 
- Enllumenat incandescència: 1,00 
 
NOTES: En el cas d’arrencada de motors mitjançant variadors de freqüència s’aplicarà K=1 doncs 
no hi ha punta d’intensitat d’arrencada. 
 
(**) Nomes es considera la potencia de la làmpada o tub de descàrrega, es deprecia la de l’equip 
d’arrencada. (ITC-BT-09). 
 
Per a l’enllumenat tipus LED s’estableix un coeficient de càlcul de 1,80 (Criteri de 
sobredimensionament) aplicat a la potència aparent de les làmpades en VA (f.p. estimat de 0,9) 
2.1.2 Factor de simultaneïtat aplicat 
Com que la instal·lació és exclusivament d’enllumenat exterior i no hi haurà discriminació 
horària per sectors, s’aplica un factor de simultaneïtat de 1.  
2.1.3 Tensió nominal 
La tensió nominal de la instal·lació, serà que estableix FECSA-ENDESA al punt 3 de la NTP-IEBT, 
és a dir, 230/400 V per a connexions trifàsiques. 
 
2.1.4 Caiguda de tensió màxima 
Segons la ITC-BT-09, la caiguda de tensió del punt més allunyat de la instal·lació interior no pot 
ser superior al 3%.  
El punt 3 de la ITC-BT-15, indica que la caiguda de tensió des de l’escomesa fins al l’ICP 
(Derivació Individual) no pot ser superior a 1,5%. En el cas que ens ocupa, però, la longitud de la DI es 
molt curta (està a l’interior de l’armari d’enllumenat públic) i per tant la caiguda de tensió en aquest 
tram és menyspreable i no es calcularà.  
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2.1.5 Resistència màxima de posta a terra.  
La protecció contra contactes indirectes, tal com s’indica a l’apartat 9 de la ITC-BT-09, es 
realitzarà mitjançant conductors de connexió equipotencial en totes les masses metàl·liques que 
estiguin a una distància inferior a 2m. Tanmateix, indica que la màxima tensió de contacte que pot 
aparèixer en les masses metàl·liques és de 24 V. Aquesta tensió, però, pot donar pas a intensitats molt 
altes amb el conseqüent risc d’electrocució. 
Per poder limitar la tensió de contacte, l’apartat 4 de la ITC-BT-09 indica que la intensitat de 
defecte dels interruptors diferencials no ha de ser superior a 300mA (IΔ) i la resistència de posta a terra 
de la instal·lació no pot ser en cap cas superior a 30 Ω. 
2.2 FÓRMULES DE CÀLCUL 
2.2.1 Càlcul de càrrega 
Per calcular la càrrega, hem de distingir entre làmpades de descàrrega i làmpades de tecnologia 
LED. 
La suma de les potències en W de les làmpades de descàrrega, multiplicada per el coeficient de 
1,8, tal com s’indica al capítol 3 de la ITC-BT-09, quedarà expressada en VA. 
Tanmateix, la suma de les potències en W de les làmpades d’altra tecnologia dividida pel factor 
de potència estimat de 0,9 i multiplicada per un coeficient de càlcul de 1,2, tal com s’expressa a 
l’apartat anterior, quedarà expressada en VA. 
Per tant, la xifra de càrrega total, correspondrà al resultat de suma d’aquests dos valors, tal com 
mostra la següent equació: 
                  
 
           
     
   
                           (1) 
essent: 
Sinst.: Potència aparent total de la instal·lació [VA] 
Pi: Potència nominal d’una làmpada d’un sol tipus [W] 
n: tipus de làmpades de descàrrega diferents  
Ni: nombre de làmpades de descàrrega d’un sol tipus 
m: tipus de làmpades de LED diferents  
Mi: nombre de làmpades de LED d’un sol tipus 
 
 
2.2.2 Càlcul d’Intensitat nominal 
La intensitat prevista deguda a la càrrega serà la calculada a la fórmula següent: 
  
      
    
       (2) 
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essent: 
I: Intensitat prevista    [A] 
Sinst.: Potència aparent total de la instal·lació [VA] 
V: Tensió nominal entre fases   [W] 
 
2.2.3 Càlcul de Caiguda de Tensió 










%                    (3) 
essent: 
 S:  Potència que transporta el conductor [VA] 
 s:   Secció del conductor [mm2] 
 L:  Longitud de la línia [m] 
 C:  Conductivitat (56 per al Coure) [1/] 
 V:  Tensió nominal entre fases (V) 
 e:  Caiguda de tensió (en %) [V] 
 
Com que es considera que la càrrega queda repartida a parts iguals entre les fases, a cada fase li 
correspon la mateixa caiguda de tensió que a les altres i per això s’han fet els càlculs de caiguda de 
tensió en trifàsic. 
  
2.2.4 Càlculs de la resistència de posta a terra i tensió de contacte 
2.2.4.1 Càlcul de resistència de posta a terra 
Per realitzar el càlcul teòric de resistència de terra, s’aplicarà la fórmula de la Taula 5 de la ITC-











 Rplaca: resistència d’UNA de les plaques [] 
 terreny: resistivitat del terreny   [·m] 
 P: perímetre de placa [m] 
 
La resistència del conductor de coure nu de 35 mm2, està indicada a la Taula 5 de la ITC-BT-18. 
 
         
        
 
  (9) 









RC.Eq.: resistència del conductor nu de coure [] 
terreny: resistivitat del terreny (3000)   [·m] 
L: Longitud total del conductor nu de coure [m] 
Quan hi ha un defecte i es posa una massa metàl·lica en tensió, la xarxa de terres equipotencial 
fa que totes les plaques de terra, així com el conductor de terra que connecta les plaques entre si, es 
posin a la mateixa tensió respecte del neutre del transformador del CT que també està posat a terra. 
Això indica que l’associació de resistències s’ha de fer en paral·lel. Per tant, la fórmula a utilitzar serà: 
 
        
 
   
 
      
  
 
     
  (10) 
essent: 
 
Rterra.: resistència teòrica terra [] 
Rplaca.: resistència d’UNA de les plaques  [] 
RC.Eq.: resistència del conductor nu de coure [] 
n.: nombre de plaques de terra 
2.2.4.2 Càlcul de tensió de contacte 
La tensió de contacte que deixa la instal·lació de terra existent es calcula amb la següent 
fórmula: 
          (11) 
essent: 
 
Vc.: Tensió de contacte  [V] 
ID.: Sensibilitat dels interruptors diferencials  [A] 
RT: Resistència total de terra    [] 
2.2.5 Càlcul d’intensitat màxima suportada pel conductor 
Segons la GUIA-BT-22, la intensitat de curtcircuit no pot superar la intensitat límit del conductor. 
Aquesta intensitat límit està fixada per la màxima temperatura que pot assolir el material aïllant sense 
degradar-se. 
 
Així doncs, l’energia calorífica generada per la intensitat en cas de curtcircuit, ha de ser inferior a 
l’energia màxima que pot suportar el conductor, tal com expressa la següent condició: 
 
    
          (11) 









Icc.: Intensitat de curtcircuit màxim previst     [A] 
t: Temps d’actuació de les proteccions contra sobreintensitats  [s] 
k: Valors de la Taula 43A de la norma UNE-20460-4-43. 
 Per al conductor del nostre cas, k=143                         [A·s1/2/mm] 
S: Secció del conductor en mm2       [mm2] 
 
2.3 RESULTATS 
A continuació es mostren, per apartats, els resultats obtinguts d’aplicar els procediments 
descrits en els apartats anteriors d’aquest document. 
2.3.1 Potències 
2.3.1.1 Potència instal·lada 
La potència total instal·lada és la suma directa de les potències nominals de tots els receptors de 
la instal·lació. Aquesta potència és de 5,582 kW  
2.3.1.2 Càrrega total 
La càrrega de càlcul total de la instal·lació és de 11,164 kVA  
2.3.1.3 Càrrega de la línia 1 
La càrrega total de la línia 1 és de 1.296 kVA. 
2.3.1.4 Càrrega de la línia 2 
La càrrega total de la línia 2 és de 1.404 kVA. 
2.3.1.5 Càrrega de la línia 3 
La càrrega total de la línia 3 és de 4.89 kVA. 
2.3.1.6 Càrrega de la línia 4 
La càrrega total de la línia 4 és de 0.756 kVA. 
2.3.1.7 Càrrega de la línia 5 
La càrrega total de la línia 5 és de 0.82 kVA. 
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2.3.1.8 Càrrega de la línia 6 
La càrrega prevista, deguda a la futura instal·lació dels projectors d’enllumenat artístic de la línia 
6 és de 2.00 kVA. 
2.3.1.9 Potència màxima admesa de la instal·lació 
Com es mostra en el punt corresponent, un IGA de 20A és suficient per a suportar la intensitat 
que hi circularà deguda a la càrrega total. La potència màxima admesa per un IGA de 20 A és de 13,856 
kW. 
2.3.2 Intensitats 
2.3.2.1 Intensitat deguda a la càrrega total 
La intensitat total de la instal·lació és de 16,114 A 
2.3.2.2 Interruptor General Automàtic (IGA) 
L’IGA haurà de suportar una intensitat igual o superior a 16,114 A. El valor estandarditzat 
d’interruptor magnetotèrmic superior a aquest valor es de 20A i per tant, aquesta serà la intensitat 
màxima prevista al conjunt de la instal·lació. 
2.3.2.3 Intensitat de la línia 1 
La intensitat de la línia 1 és de 1,871 A. 
2.3.2.4 Intensitat de la línia 2 
La intensitat de la línia 2 és de 2,026 A. 
2.3.2.5 Intensitat de la línia 3 
La intensitat de la línia 3 és de 7,058 A. 
2.3.2.6 Intensitat de la línia 4 
La intensitat de la línia 4 és de 1,091 A. 
2.3.2.7 Intensitat de la línia 5 
La intensitat de la línia 5 és de 1,181 A. 
2.3.2.8 Intensitat de la línia 6 
La intensitat de la línia 6 és de 2,887 A. 
2.3.3 Taules de càlcul de caiguda de tensió 
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Les taules a continuació mostren la caiguda de tensió en tots els trams. ´ 
La màxima caiguda de tensió es troba a l’últim tram de la línia 3 (entre A315 i A316). Aquesta 
caiguda de tensió té un valor del 1,672% de la tensió nominal. 
Aquest valor està per sota del 3% màxim que permet la ITC-BT-09, expressat al punt 2.1.4 
d’aquest document. 
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LINIA 1 POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
TRAM PRINCIPAL 1 PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
QE B101 0,054 0,648 1,30 1,871  6 44 30,456 0,106% 0,168% 
 
230/400 1,8 
B101 B102 0,054 0,594 1,19 1,715  6 17 38,016 0,038% 0,206% 
 
230/400 1,8 
B102 B103 0,054 0,54 1,08 1,559  6 16 43,2 0,032% 0,238% 
 
230/400 1,8 
B103 B104 0,054 0,486 0,97 1,403  6 16 46,656 0,029% 0,267% 
 
230/400 1,8 
B104 B105 0,054 0,432 0,86 1,247  6 16 48,384 0,026% 0,293% 
 
230/400 1,8 
B105 B106 0,054 0,378 0,76 1,091  6 16 48,384 0,023% 0,315% 
 
230/400 1,8 
B106 B107 0,054 0,324 0,65 0,935  6 16 46,656 0,019% 0,335% 
 
230/400 1,8 
B107 B108 0,054 0,27 0,54 0,779  6 23 45,09 0,023% 0,358% 
 
230/400 1,8 
B108 B109 0,054 0,216 0,43 0,624  6 19 40,176 0,015% 0,373% 
 
230/400 1,8 
B109 B110 0,054 0,162 0,32 0,468  6 16 32,724 0,010% 0,383% 
 
230/400 1,8 
B110 B111 0,054 0,108 0,22 0,312  6 16 23,544 0,006% 0,389% 
 
230/400 1,8 






1,296 1,871  A 
   
0,392% 
    
 
  
DERIVACIÓ INDIVIDUAL POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
  PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
CGP DGCP   5,582 11,164 16,114  6 3 16,75 0,062% 0,062% 
 
230/400 1 
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LINIA2 POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
TRAM PRINCIPAL PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
QE B201 0,054 0,702 1,40 2,026  6 35 26,676 0,091% 0,154% 
 
230/400 1,8 
B201 B202 0,054 0,648 1,30 1,871  6 17 35,64 0,041% 0,195% 
 
230/400 1,8 
B202 B203 0,054 0,594 1,19 1,715  6 15 41,58 0,033% 0,228% 
 
230/400 1,8 
B203 B204 0,054 0,54 1,08 1,559  6 18 47,52 0,036% 0,264% 
 
230/400 1,8 
B204 B205 0,054 0,486 0,97 1,403  6 16 50,544 0,029% 0,293% 
 
230/400 1,8 
B205 B206 0,054 0,432 0,86 1,247  6 16 51,84 0,026% 0,319% 
 
230/400 1,8 
B206 B207 0,054 0,378 0,76 1,091  6 16 51,408 0,023% 0,341% 
 
230/400 1,8 
B207 B208 0,054 0,324 0,65 0,935  6 13 48,276 0,016% 0,357% 
 
230/400 1,8 
B208 B209 0,054 0,27 0,54 0,779  6 26 47,25 0,026% 0,383% 
 
230/400 1,8 
B209 B210 0,054 0,216 0,43 0,624  6 16 41,256 0,013% 0,396% 
 
230/400 1,8 
B210 B211 0,054 0,162 0,32 0,468  6 16 33,534 0,010% 0,405% 
 
230/400 1,8 
B211 B212 0,054 0,108 0,22 0,312  6 16 24,084 0,006% 0,412% 
 
230/400 1,8 






1,404 2,026  A 
   
0,415% 





DERIVACIÓ INDIVIDUAL POTÈNCIA (kW) 
POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. 
Moment 
Elec. 




  PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
CGP DGCP   5,582 11,164 16,114  6 3 16,75 0,062% 0,062% 
 
230/400 1 
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LINIA3 POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
TRAM PRINCIPAL PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
QE B301 0,135 2,445 4,890 7,058  6 32 85,575 0,291% 0,353% 
 
230/400 1,8 
B301 B302 0,04 2,31 4,620 6,668  6 11 106,26 0,095% 0,448% 
 
230/400 1,8 
B302 B303 0,13 2,27 4,540 6,553  6 15 138,47 0,127% 0,575% 
 
230/400 1,8 
B303 B304 0,13 2,14 4,280 6,178  6 18 169,06 0,143% 0,718% 
 
230/400 1,8 
B304 B305 0,13 2,01 4,020 5,802  6 23 205,02 0,172% 0,890% 
 
230/400 1,8 
B305 B306 0,04 1,88 3,760 5,427  6 7 204,92 0,049% 0,939% 
 
230/400 1,8 
B306 B307 0,13 1,84 3,680 5,312  6 14 226,32 0,096% 1,035% 
 
230/400 1,8 
B307 B308 0,13 1,71 3,420 4,936  6 21 246,24 0,134% 1,168% 
 
230/400 1,8 
B308 B309 0,135 1,58 3,160 4,561  6 14 249,64 0,082% 1,251% 
 
230/400 1,8 
B309 B310 0,135 1,445 2,890 4,171  6 15 249,985 0,081% 1,331% 
 
230/400 1,8 
B310 B311 0,04 1,31 2,620 3,782  6 14 244,97 0,068% 1,399% 
 
230/400 1,8 
B311 B312 0,13 1,27 2,540 3,666  6 7 246,38 0,033% 1,432% 
 
230/400 1,8 
B312 B313 0,13 1,14 2,280 3,291  6 20 243,96 0,085% 1,517% 
 
230/400 1,8 
B313 B314 0,13 1,01 2,020 2,916  6 21 237,35 0,079% 1,596% 
 
230/400 1,8 
B314 B315 0,13 0,88 1,760 2,540  6 19 223,52 0,062% 1,658% 
 
230/400 1,8 






4,89 7,058  A 
   
1,672% 
    
  
DERIVACIÓ INDIVIDUAL POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
  PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
CGP DGCP   5,582 11,164 16,114  6 3 16,75 0,062% 0,062% 
 
230/400 1 
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DERIVACIÓ INDIVIDUAL POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
  PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
CGP DGCP   5,582 11,164 16,114  6 3 16,75 0,062% 0,062% 
 
230/400 1 
LINIA4 POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
TRAM PRINCIPAL 1 PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
QE B401 0,054 0,378 0,756 1,091  6 1,5 1,701 0,002% 0,064% 
 
230/400 1,8 
B401 B402 0,054 0,324 0,648 0,935  6 16 6,642 0,019% 0,084% 
 
230/400 1,8 
B402 B403 0,054 0,27 0,540 0,779  6 16 9,855 0,016% 0,100% 
 
230/400 1,8 
B403 B404 0,054 0,216 0,432 0,624  6 14 10,908 0,011% 0,111% 
 
230/400 1,8 
B404 B405 0,054 0,162 0,324 0,468  6 17 10,935 0,010% 0,121% 
 
230/400 1,8 
B405 B406 0,054 0,108 0,216 0,312  6 17 9,126 0,007% 0,128% 
 
230/400 1,8 







    
0,133% 
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INIA5 POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
TRAM PRINCIPAL 1 PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
QE B501 0,054 0,41 0,82 1,181  6 6 3,681 0,009% 0,071% 
 
230/400 1,8 
B501 B502 0,054 0,36 0,71 1,025  6 14 8,165 0,018% 0,090% 
 
230/400 1,8 
B502 B503 0,054 0,30 0,60 0,869  6 18 12,341 0,020% 0,110% 
 
230/400 1,8 
B503 B504 0,054 0,25 0,49 0,713  6 14 13,585 0,013% 0,123% 
 
230/400 1,8 
B504 B505 0,054 0,19 0,39 0,557  6 17 13,896 0,012% 0,135% 
 
230/400 1,8 
B505 B506 0,054 0,14 0,28 0,401  6 17 12,371 0,009% 0,144% 
 
230/400 1,8 






0,82 1,181  A 
   
0,151% 






DERIVACIÓ INDIVIDUAL POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
  PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
CGP DGCP   5,582 11,164 16,114  6 3 16,75 0,062% 0,062% 
 
230/400 1 
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2.3.3.6 Caiguda de tensió. Línia 6  
 
 
LINIA6  POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
TRAM PRINCIPAL 1 PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
QE B601 0,135 1 2,000 2,887  6 20 23 0,074% 0,137% 
 
230/400 1,8 
B601 B602 0,13 0,865 1,730 2,497  6 15 32,87 0,048% 0,185% 
 
230/400 1,8 
B602 B603 0,04 0,735 1,470 2,122  6 20 42,63 0,055% 0,240% 
 
230/400 1,8 
B603 B604 0,13 0,695 1,390 2,006  6 6 44,48 0,016% 0,255% 
 
230/400 1,8 
B604 B605 0,13 0,565 1,130 1,631  6 14 44,07 0,029% 0,285% 
 
230/400 1,8 
B605 B606 0,13 0,435 0,870 1,256  6 21 43,065 0,034% 0,319% 
 
230/400 1,8 
B606 B607 0,13 0,305 0,610 0,880  6 21 36,6 0,024% 0,342% 
 
230/400 1,8 
B607 B608 0,04 0,175 0,350 0,505  6 14 23,45 0,009% 0,352% 
 
230/400 1,8 






2,000 2,887  A 
   
0,358% 






DERIVACIÓ INDIVIDUAL POTÈNCIA (kW) POTÈNCIA INTEN. SECCIÓ LONG. Moment Elec.  CAIGUDA DE TENSIÓ  (V) 
 
TENSIÓ FACTOR 
  PARCIAL TOTAL kVA (A)  (mm2) (m) (kW*m) PARCIAL ACUMULAT 
 
(V) CORRECTOR 
CGP DGCP   5,582 11,164 16,114  6 3 16,75 0,062% 0,062% 
 
230/400 1 
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2.3.4 Intensitats de curtcircuit (Icc) 
- Impedància de curtcircuit al transformador: 
       
         
           
        
- Impedància del tram de xarxa de distribució Al 240mm2 (des de CT fins a la derivació CGP): 
                                  
- Impedància de la Derivació Individual: 
                              
- Impedància al tram del punt més proper al quadre (B401): 
                                   
- Impedància al tram del punt més allunyat del quadre (B316): 
                                  
2.3.4.1 Intensitat de curtcircuit màxim 
- Impedància de curtcircuit màxim (IGA). 
                              
- Intensitat de curtcircuit màxim (IGA). 
    
   
             
         
- Impedància de curtcircuit màxim (Fusible). 
                                       
- Intensitat de curtcircuit màxim (Fusible). 
    
   
              
          
2.3.4.2 Intensitat de curtcircuit mínim 
- Impedància de curtcircuit mínim. 
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- Intensitat de curtcircuit mínim. 
    
   
             
           
2.3.5 Resistència de posta a terra i tensió de contacte 
2.3.5.1 Resistència de posta a terra prevista 
Considerant una resistivitat de 3000·m (sòl pedregós nu): 
- Resistència del conductor de coure nu de 35mm2: 6,21. 
- Resistència d’una placa: 1200 . 
- Resistència de posta a terra: 5,77 . 
2.3.5.2 Tensió de contacte prevista 
- Tensió de contacte: 1,73 . 
2.4 PROTECCIONS 
Les proteccions que presenta la instal·lació són: 
- CGP: Els fusibles són propietat de la companyia i per tant no formen part d’aquest projecte. Hi 
ha instal·lats, però, fusibles de 63A tipus gG. 
- Dispositius contra sobretensions: hi ha un dispositiu contra sobretensions transitòries i un 
altre contra les sobretensions permanents. 
- IGA: com s’ha vist en diversos apartats, és de 20A. La seva corba característica és la corba C i 
té un poder de tall de 10 kA. 
- PIA’s: Hi ha un per a cada sortida. Tots són de 6A amb corba C i poder de tall de 7,5 kA, 
excepte el de la sortida 3 que és de 10A i poder de tall 7,5 kA 
- ID: Hi ha un per a cada sortida. Tots són de 40A i de sensibilitat 300mA. 
- Fusibles de seccionament de columna: Hi ha un per a cada llumenera. Tots són de intensitat 
màxima 6A. 
2.5 DIMENSIONAMENT DELS CONDUCTORS 
A continuació s’avalua el conductor proposat RVK-0,6/1kV 4x6mm2 per els criteris següents: 
- Intensitat màxima admissible. 
      





MANTENIMENT I GESTIÓ DE LA XARXA D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
- Caiguda de tensió. 
- Intensitat màxima de curtcircuit. 
2.5.1 Avaluació per intensitat màxima admissible 
Al capítol 5.2.1 de la GUIA-BT-09, s’hi indica que la intensitat màxima admissible serà la corresponent 
a la Taula 5 de la ITC-BT-07 multiplicada pel factor 0,8 per canalització entubada (3.1.3 de la ITC-BT-07). Les 
condicions d’instal·lació seran les mateixes que les que indica la Taula 5 de la ITC-BT-07 i per tant, no 
s’aplicarà cap altre factor de correcció.  
Com s’ha vist al punt anterior, la intensitat màxima prevista no superarà els 10A en cap línia. Per tant, 
els conductors de cada línia, han de suportar aquesta intensitat o superior. 
La temperatura màxima admissible dels conductors és de 90ºC (aïllament termoestable), i tots els 
circuits estan conformats per un cable tetrapolar.  
Per tant, la intensitat màxima admissible per a una secció de 6mm2 és de 38,4 A. Aquesta intensitats 
és molt superior a les màximes intensitats previstes a les sortides del quadre. 
Es compleix doncs que a efectes d’intensitats màximes admissibles, la secció instal·lades, son 
suficients per a garantir les condicions de seguretat. 
2.5.2 Avaluació per caiguda de tensió 
Es demostra a l’apartat 2.3.3 (i subapartats) del present document, que la caiguda de tensió per a una 
secció de 6mm2 està dins del límit establert per la reglamentació vigent. 
2.5.3 Avaluació per Intensitat de curtcircuit 
La condició    
         ,  per a un temps d’actuació de 0,1s queda: 
- Per a la DI. 
                                      
- Per al tram del punt més proper al quadre (B401). 
                                      
La condició imposada es compleix per al cas de curtcircuit màxim. Per a qualsevol altre cas de 
curtcircuit, la intensitat serà inferior i per tant el conductor la suportarà. 
 
 
Vist i signat 
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3 EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
3.1 PREÀMBUL 
 
Segons el REIAL DECRET 1890/2008 les instal·lacions d’enllumenat exterior han de complir les 
condicions reunides al REGLAMENT D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA EN INSTAL·LACIONS D’ENLLUMENAT 
EXTERIOR i les seves Especificacions Tècniques Complementàries EA-01 a EA-07. Aquest té com objectiu 
establir les condicions tècniques de disseny, execució i manteniment que han de reunir les instal·lacions 
d’enllumenat exterior amb la finalitat de: 
 
- Millorar l’eficiència i estalvi energètic, així com la disminució de les emissions de gasos d’efecte 
hivernacle. 
 
- Limitar el resplendor lluminós nocturn o contaminació lluminosa i reduir la llum intrusa molesta. 
3.2 CLASSIFICACIÓ DE LA VIA 
 
Segons el Reglament d’Eficiència Energètica, s’estableix un classificació del tipus d’instal·lació segons 
la funcionalitat de l’emplaçament de la instal·lació i dels diferents emplaçaments que l’envolten i que 
formen part de l’àmbit d’obra. Així doncs, segons l’article 2 del Real Decret 1890/2008, classificarem el tram 
de Passeig de Gracia entre Diagonal i Mallorca, segons la secció transversal: 
Secció transversal Classificació de la via 
Vorera+ Calçada Lateral+ Terciana E 
Calçada central B 
 
3.3 REGULACIÓ DE FLUX 
 
Amb la finalitat d’estalviar energia, disminuir l’enlluernament nocturn i limitar la llum molesta, el 
Reglament d’eficiència energètica, al punt 9 de la ITC-EA-02, indica que per a totes les instal·lacions 
d’enllumenat amb una potència instal·lada superior a 5 kW, serà obligatori reduir el nivell d’il·luminació a 
certes hores de la nit sense perjudici dels criteris d’uniformitat, de luminància, d’il·luminància i 
enlluernament establerts a la ITC-EA-02. 
 
D’altra banda, el punt 6 de la ITC-EA-04 indica que aquesta regulació del flux lluminós es pot realitzar 
mitjançant balasts per a doble nivell a cada lluminària, reguladors/estabilitzadors en la capçalera de les línies 
o balasts electrònics de potència regulable. Tots aquest sistemes han de permetre una reducció del flux 
emés de fins a un 50% del valor en servei normal. 
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La instal·lació que ens ocupa, consta de més d’un 90% de la potència instal·lada de tecnologia LED, 
que ja és un motiu d’estalvi en si. A més, tots els punts de la instal·lació (LED, o altres), consten d’un sistema 
de telegestió punt a punt, que permet regular el flux lluminós de manera individual per a cada làmpada. 
Aquest sistema està associat a un programa automàtic que redueix el flux lluminós en les hores de 
menys necessitat (generalment des de les 23h fins a les 6h). Aquesta  
3.4 CLASSIFICACIÓ DE LA SITUACIÓ DE PROJECTE I TIPUS D’ENLLUMENAT 
 
Secció transversal Classificació de la via Situació de Projecte Ocupació Tipus d’enllumenat 
Vorera+ Calçada 
Lateral+ Terciana 
E E1 Alta CE1A 
Calçada central B B1 IMD>7.000 ME2 
 
3.5 DEFINICIÓ DELS NIVELLS MITJOS I MÀXIMS TEÒRICS 
Un cop establerta la classificació del vial, establirem els nivells mitjos i màxims seguint les taules (de la 
6 fins a la 9) de la instrucció ITC-EA-02, tenint en compte aquests quatre factors:  
 
- Les taules ens proporcionaran els nivells mitjos de referència que ha de complir la instal·lació.  
 
- El nivells mitjos de la nostra instal·lació, mai podran superar en un 20% els nivells mitjos de 
referència establerts a les taules.  
 
- Si la classificació dels nostres vials és tipus A o B, els nivells d’il·luminància mitjos els obtindrem 
(segons les taules 6 i 7 de la ITC-EA-02) multiplicant per 15 els valors de luminància mitjos 
establerts a taules segons s’explica al parèntesi 4 de les pròpies taules.  
 
- La uniformitat que cal garantir és la Uniformitat Global reflectida a taules. 
 
Així doncs, i segons la classificació obtinguda del vial, tindrem que els intervals de treball dels nivells 
d’il·luminació seran:  
 
Secció transversal 













E E1 Alta CE1A 25 0,4 
Calçada central B B1 IMD>7.000 ME2 22,5 0,4 
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3.6 CÀLCUL DE L’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
 
Un cop classificats els vials ja podem calcular com d’eficient és la nostra instal·lació.  
Segons la instrucció ITC-EA-01 del Real Decret 1890/2008, l'eficiència energètica d'una instal·lació 
d'enllumenat exterior es defineix com la relació entre el producte de la superfície il·luminada per la 












  (1) 
 
 
E=  Eficiència energètica de la instal·lació d'enllumenat exterior (m2·lux/W) 
P=  Potència activa total instal·lada (llums i equips auxiliars) (W)  
S=  Superfície il·luminada (m2)  (ídem a: terra del carrer) 
Em= il·luminància mitja en servei de la instal·lació, considerant manteniment previst (lux) 
 
Calcularem l’eficiència energètica de la instal·lació. La potència prevista per l’enllumenat artístic queda 





















7658.46 25 2981 64,22 
Calçada central 3102.15 22.5 2570 27.18 
 
3.7 REQUISITS MÍNIMS D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
 
Els requisits mínims d'eficiència energètica en les instal·lacions d'enllumenat vial funcional i ambiental, 
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Requisits mínims d’eficiència energètica en instal·lacions 
d’enllumenat vial funcional. 
Requisits mínims d’eficiència energètica en instal·lacions d’enllumenat vial 
ambiental. 
Il·luminància mitja en 
servei Em (lux) 










Il·luminància mitja en servei Em (lux) 










>30 22 >20 9 
25 20 15 7,5 
20 17,5 10 6 
15 15 7,5 5 
10 12 <5 3,5 
≤7,5 9,5 
 
Aquestes taules ens donen una idea de quan d’eficients energèticament hem de ser segons els nivells 
d’il·luminació mitjos projectats. Es pot observar que, a nivells d’il·luminació més alts, més eficients 
energèticament cal ser.  
Per valors d’il·luminància mitja projectada compresos entre els valors indicats a la taula, l’eficiència 
energètica de referència s’obtindrà per interpolació lineal.  
Anem a comparar ara si la instal·lació, és eficient energèticament, o el que és el mateix, si la seva 
eficiència energètica està per sobre de l’eficiència energètica mínima requerida segons els nivells 




























Està per sobre de la mínima? 
Vorera+ Calçada Lateral+ 
Terciana 
25 9 64,22 SI 
Calçada central 22,5 *20,42 27.18 SI 
 
*Nota: Aquest valor s’obté per interpolació lineal, a partir de la taula 1 i 2 de la instrucció ICT-EA-01 del Reglament d’Eficiència 
Energètica. 
3.8 ÍNDEX D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA (IΕ) 
 
Tal i com s’exposa a la ITC-EA-01, les instal·lacions d'enllumenat exterior, excepte les d'enllumenat de 
senyals i anuncis lluminosos, festius i nadalencs, es qualificaran en funció del seu índex d'eficiència 
energètica. L'índex d'eficiència energètica (E) es defineix com el quocient entre l'eficiència energètica de la 
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instal·lació ε i el valor d'eficiència energètica de referència (ER) en funció del nivell d’il·luminància mitja en 
servei projectada. 
S’adjunta la taula 3 de la instrucció ITC-EA-01 on s’indiquen els valors d’eficiència energètica de 











Per valors d’il·luminància mitja projectada compresos entre els valors indicats a la taula, l’eficiència 





   (2) 
A continuació calculem l’eficiència energètica de referència del carrer objecte d’estudi i finalment, l’Índex 
















Eficiència Energètica de 















   
Vorera+ Calçada Lateral+ 
Terciana 
25 64,22 13 4,94 
Calçada central 22,5 27.18 *27,5 0.98 
 
*Nota: Aquest valor s’obté per interpolació lineal, a partir de la taula 3 de la instrucció ICT-EA-01 del Reglament d’Eficiència 
Energètica. 
Enllumenat vial funcional Enllumenat vial ambiental 
Il·luminància 















en servei Em (lux) 
Eficiència 
Energètica de 










>30 32 >20 13 
25 29 15 11 
20 26 10 9 
15 23 7,5 7 
10 18 <5 5 
≤7,5 14 
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3.9 ÍNDEX D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA (ICE) 
 
A fi de facilitar la interpretació de la qualificació energètica de la instal·lació d'enllumenat i d'acord 
amb el que s’estableix en altres reglamentacions, es defineix una etiqueta que caracteritza el consum 
d'energia de la instal·lació mitjançant una escala de set lletres que va des de la lletra A (instal·lació més 
eficient i amb menys consum d'energia) a la lletra G (instal·lació menys eficient i amb més consum 
d'energia). L'índex utilitzat per a l'escala de lletres serà l'índex de consum energètic (HISSI) que és igual a 


























   








25 64,22 4,94 0.202 
Calçada central 22,5 27.18 0.98 1.02 
 
3.10 QUALIFICACIÓ ENERGÈTICA DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
A continuació, s’adjunta la taula 4 de la instrucció ITC-EA-01 on es determinen els valors definits per 
les respectives lletres de consum energètic, en funció dels índex d’eficiència energètica i dels índex de 




Índex de consum 
energètic 
Índex d’eficiència energètica 
A ICE < 0,91 Iε > 1,1 
B 0,91 <ICE < 1,09 1,1 >= Iε > 0,92 
C 1,09 <ICE < 1,35 0,92 >= Iε > 0,74 
D 1,35<ICE < 1,79 0,74 >= Iε > 0,56 
E 1,79 <ICE < 2,63 0,56 >= Iε > 0,38 
F 2,63 <ICE < 5,00 0,38 >= Iε > 0,20 
G ICE<5,00 Iε <= 0,20 
Així doncs, la Qualificació Energètica de la nostra instal·lació és:  
 
      



























   










25 64,22 4,94 0.202 A 
Calçada central 22,5 27.18 0.98 1.02 B 
 
3.11 FACTOR DE MANTENIMENT 
El factor de manteniment d’una instal·lació, és la relació entre la il·luminància mitja a la zona 
il·luminada després d’un determinat període de funcionament de la instal·lació d’enllumenat exterior. 
Es calcularà mitjançant la següent fórmula:  




FDFL = factor de depreciació del flux lluminós de la làmpada. 
FSL = factor de supervivència de la làmpada. 
FDLU = factor de depreciació de la lluminària. 
 
Segons la GUIA-EA-06, el factor de manteniment per a instal·lacions equipades amb làmpades de LED, 
poques vegades superen el valor 0,85.  
Com que la instal·lació objecte d’aquest document té un 90% de làmpades de LED, es conclou que el 
factor de manteniment serà de 0,85.  
El factor de manteniment indica que en un període de funcionament de 12.000h (3 anys), la 
il·luminància de servei del carrer s’haurà reduït al 85% de la il·luminància en la posta en servei de la 
instal·lació. Això deixa la il·luminància mitja de servei en 20,4 lux. 
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3.12 RESUM DELS RESULTATS OBTINGUTS 
 





































Passeig central 25 64,22 4,94 0.202 0,85 A 
Vorera+ Calçada 
Lateral+ Terciana 











Vist i signat 
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5 PRESSUPOST 
 
El pressupost per la instal·lació d’enllumenat públic ha estat de: 
 
 
SUBTOTAL         175.591,93 € 
 
13 % DESPESES GENERALS...............................      22.827,44 € 
6 % BENEFICI INDUSTRIAL .............................      10.535,50 € 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE     198.419,37 € 
 
 
21 % IVA ....................................................................  41.668,06 € 
 
 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLÒS  
 











Vist i signat 
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6 ESTUDI BÀSIC DE SEGURETAT I SALUT 
6.1. IDENTIFICACIÓ DE L’OBRA 
 
Les obres referides al present estudi de seguretat i salut contemplen la instal·lació d’Enllumenat 
Públic a Passeig de Gràcia entre Diagonal i Mallorca (costat Besós) del barri de l’Eixample de Barcelona. 
6.2. OBJECTE DEL DOCUMENT 
 
L’objecte del present estudi bàsic de seguretat i salut és precisar les normes de seguretat i salut 
aplicables a l’obra, a partir de la identificació dels riscos laborals que es poden presentar durant 
l’execució de les obres. 
 
 S’identificaran els riscos laborals que poden ser evitables, amb la indicació de les mesures 
tècniques necessàries per tal d’evitar aquests riscos. 
 
 S’identificaran també els riscos laborals que no es poden eliminar, especificant les mesures 
preventives i proteccions tècniques destinades a controlar i disminuir aquests riscos. 
 
 Es contemplen també les disposicions mínimes de seguretat i salut que s’han d’aplicar a les 
obres en general. 
 
Els riscos considerats, així com les mesures previstes en el present estudi de seguretat i salut, es 
tindran en compte en el Pla de Seguretat i Salut en el treball que el Contractista elaborarà, i en cap cas 
implicarà una disminució dels nivells de protecció previstos a l’estudi bàsic de seguretat i salut. 
 
Qualsevol risc no previst en el present estudi bàsic, i que sorgeixi durant el desenvolupament de les 
obres, serà comunicat pel Contractista a la Direcció Facultativa, i s’estudiaran les mesures de protecció 
més adequades. 
 
El Pla de Seguretat i Salut haurà de ser aprovat abans de l'inici de l'obra per la Direcció Facultativa. 
En cas d'obres de les Administracions Públiques s'haurà de sotmetre a l'aprovació d'aquesta 
Administració. 
 
Es recorda l'obligatorietat de què a cada centre de treball hi hagi un Llibre d'Incidències pel 
seguiment del Pla. Qualsevol anotació feta al Llibre d'Incidències haurà de posar-se en coneixement de 
la Inspecció de Treball i Seguretat Social en el termini de 24 hores. 
 
Tanmateix es recorda que, segons l'art. 15è del RD 1627/1997, els contractistes i sots-contractistes 
hauran de garantir que els treballadors rebin la informació adequada de totes les mesures de seguretat i 
salut a l'obra. 
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Abans del començament dels treballs el promotor haurà d'efectuar un avís a l'autoritat laboral 
competent, segons model inclòs a l'annex III del RD esmentat. La comunicació d'obertura del centre de 
treball a l'autoritat laboral competent haurà d'incloure el Pla de Seguretat i Salut. 
 
La Direcció Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels treballadors, 
podrà aturar l'obra parcialment o totalment, comunicant-lo a la Inspecció de Treball i Seguretat Social, al 
contractista, sots-contractistes i representants dels treballadors. 
 
Les responsabilitats de la Direcció Facultativa i del Promotor no eximiran de les seves 
responsabilitats als contractistes i als sots-contractistes. 
 
6.3. NORMATIVA APLICABLE 
Tant en l’elaboració del present estudi bàsic de seguretat i salut, com en el Pla de Seguretat i Salut 
en el treball presentat pel Contractista, i en l’execució de les obres, se seguirà la normativa i 
reglamentacions que afectin el desenvolupament de les mateixes. En especial, es considerarà la 
normativa següent: 
 
 Directiva 92/57/CEE de 24 de Junio (DO: 26/08/92).  
Disposiciones mínimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de 
construcción temporales o móviles.RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97)  
Disposiciones mínimas de Seguridad y de Salud en las obras de construcción. 
Transposició de la Directiva 92/57/CEE Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat d'inclusió 
d'Estudi de Seguretat i Higiene en projectes d'edificació i obres públiques 
 
 Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95)  
Prevención de riesgos laborales 
 
 
Desenvolupament de la Llei a través de les següents disposicions: 
 
- RD 39/1997 de 17 de enero (BOE: 31/01/97) 
Reglamento de los Servicios de Prevención. 
 
- RD 485/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)  
Disposiciones mínimas en materia de señalización, de seguridad y salud en el trabajo. 
 
- RD 486/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)  
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo 
En el capítol 1 esclou les obres de construcció però el RD 1627/1997 l'esmenta en 
quant a escales de mà. 
Modifica i deroga alguns capítols de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo 
(O. 09/03/1971). 
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- RD 487/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)  
Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de 
cargas que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
- RD 488/97 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)  
Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que 
incluyen pantallas de visualización. 
 
- RD 664/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)  
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes biológicos durante el trabajo. 
 
- RD 665/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)  
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes cancerígenos durante el trabajo. 
 
- RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE: 12/06/97)  
Disposiciones mínimas de seguridad y salud, relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
 
- RD 1215/1997 de 18 de julio (BOE: 07/08/97)  
Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de 
los equipos de trabajo. 
Transposició de la Directiva 89/655/CEE sobre utilització dels equips de treball. 
Modifica i deroga alguns capítols de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo 
(O. 09/03/1971). 
 
 O. de 20 de mayo de 1952 (BOE: 15/06/52)  
Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la Construcción. 
Modificacions: O. de 10 de diciembre de 1953 (BOE: 22/12/53) d 23 de septiembre de 1966 
(BOE: 01/10/66). 
Art. 100 a 105 derogats per O. de 20 de gener de 1956 
 
 O. de 31 de enero de 1940. Andamios: Cap. VII, art. 66º a 74º (BOE: 03/02/40) 
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene. 
 
 O. de 28 de agosto de 1970. Art. 1º a 4º, 183º a 291º y Anexos I y II (BOE: 05/09/70; 
09/09/70) 
Ordenanza del trabajo para las industrias de la Construcción, vidrio y cerámica. 
Correcció d'errades: BOE: 17/10/70. 
 
 O. de 20 de septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86)  
Modelo de libro de incidencias correspondiente a las obras en que sea obligatorio el estudio 
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de Seguridad e Higiene. 
Correcció d'errades: BOE: 31/10/86 
 
 O. de 16 de diciembre de 1987 (BOE: 29/12/87)  
Nuevos modelos para la notificación de accidentes de trabajo e instrucciones para su 
cumplimiento y tramitación. 
 O. de 31 de agosto de 1987 (BOE: 18/09/87)  
Señalización, balizamiento, limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado. 
 
 O. de 23 de mayo de 1977 (BOE: 14/06/77)  
Reglamento de aparatos elevadores para obras. 
Modificació: O. de 7 de marzo de 1981 (BOE: 14/03/81). 
 
 
 O. de 28 de junio de 1988 (BOE: 07/07/88)  
Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos de elevación y 
Manutención referente a grúas-torre desmontables para obras. 
Modificació: O. de 16 de abril de 1990 (BOE: 24/04/90) 
 
 O. de 31 de octubre de 1984 (BOE: 07/11/84)  
Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto. 
 
 
 O. de 7 de enero de 1987 (BOE: 15/01/87)  
Normas complementarias del Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de 
amianto. 
 
 RD 1316/1989 de 27 de octubre (BOE: 02/11/89)  




 O. de 9 de marzo de 1971 (BOE: 16 i 17/03/71)  
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo 
Correcció d'errades: BOE: 06/04/71. 
Modificació: BOE: 02/11/89. 
Derogats alguns capítols per: Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD 
665/1997, RD 773/1997 i RD 1215/1997. 
 
Resolucions aprovatòries de Normes Tècniques Reglamentàries per a diferents mitjans de 
protecció personal dels treballadors: 
 
 R. de 14 de diciembre de 1974 (BOE: 30/12/74): N.R. MT-1: Cascos no metálicos 
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 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 01/09/75): N.R. MT-2: Protectores auditivos 
 
 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R. MT-3: Pantallas para soldadores 
Modificació: BOE: 24/10/75 
 
 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-4: Guantes aislantes de electricidad 
Modificació: BOE: 25/10/75 
 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 04/09/75): N.R. MT-5: Calzado de seguridad contra riesgos 
mecánicos 
Modificació: BOE: 27/10/75 
 
 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 05/09/75): N.R. MT-6: Banquetas aislantes de maniobras 
Modificació: BOE: 28/10/75 
 
 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 06/09/75): N.R. MT-7: Equipos de protección personal de vias 
respiratorias. Normas comunes y adaptadores faciales 
Modificació: BOE: 29/10/75 
 
 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 08/09/75): N.R. MT-8: Equipos de protección personal de vias 
respiratorias: filtros mecánicos 
Modificació: BOE: 30/10/75 
 
 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 09/09/75): N.R. MT-9: Equipos de protección personal de vias 
respiratorias: mascarillas autofiltrantes 
Modificació: BOE: 31/10/75 
 
 R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 10/09/75): N.R. MT-10: Equipos de protección personal de vias 
respiratorias: filtros químicos y mixtos contra amoníaco 
Modificació: BOE: 01/11/75 
6.4. PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L’EXECUCIÓ DE L’OBRA 
 
L’article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s’aplicaran els principis d’acció preventiva recollits en 
l’art. 15è de la Ley 31/1995, de 8 de octubre, de Prevención de Riesgos Laborales, durant l’execució de 
l’obra i en particular en les següents activitats: 
 
 El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 
 
 L’elecció de l’emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les seves condicions 
d’accés i la determinació de les vies o zones de desplaçament o circulació. 
 
 La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 
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 El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periòdic de les instal·lacions i 
dispositius necessaris per a l’execució de l’obra, amb objecte de corregir els defectes que 
poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors. 
 
 La delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipòsit dels diferents 
materials, en particular si es tracta de matèries i substàncies perilloses. 
 
 
 La recollida dels materials perillosos utilitzats. 
 
 L’emmagatzematge i l’eliminació o evacuació de residus i runes. 
 
 L’adaptació en funció de l’evolució de l’obra del període de temps efectiu que s’haurà de 
dedicar a les diferents feines o fases del treball. 
 
 La cooperació entre els contractistes, sots-contractistes i treballadors autònoms. 
 
 Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es realitzi 
a l’obra o a prop de l’obra. 
 
Els principis d’acció preventiva establerts a l’article 15è de la Llei 31/95 són els següents: 
 
 L’empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d’acord amb els 
següents principis generals: 
 
- Evitar riscos 
 
- Avaluar els riscos que no es puguin evitar 
 
- Combatre els riscos a l’origen 
 
- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepció dels 
llocs de treball, l’elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de 
reduir el treball monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut 
 
- Tenir en compte l’evolució de la tècnica 
 
- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill 
 
- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, 
l’organització del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influència 
dels factors ambientals en el treball 
 
- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual 
 





   MANTENIMENT I GESTIÓ DE LA XARXA D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
- Donar les degudes instruccions als treballadors 
 
 L’empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut en el moment d’encomanar les feines. 
 L’empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els treballadors que 
hagin rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i específic 
 
 L’efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i imprudències no 
temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicació es tindran en compte els 
riscos addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només 
podran adoptar-se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les 
dels que es pretén controlar i no existeixin alternatives més segures 
 
 Podran concertar operacions d’assegurances que tinguin com a finalitat garantir com a àmbit 
de cobertura la previsió de riscos derivats del treball, l’empresa respecte dels seus 
treballadors, els treballadors autònoms respecte d’ells mateixos i les societats cooperatives 
respecte els socis, l’activitat dels quals consisteixi en la prestació del seu treball personal. 
 
6.5. IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 
Sense perjudici de les disposicions mínimes de Seguretat i Salut aplicables a l’obra establertes a 
l’annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, s’enumeren a continuació els riscos particulars 
de diferents treballs d’obra, tot i considerant que alguns d’ells es poden donar durant tot el procés 
d’execució de l’obra o bé ser aplicables a d’altres feines. 
 
S’haurà de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara són, caigudes, talls, 
cremades, erosions i cops, havent-se d’adoptar en cada moment la postura més adient pel treball que es 
realitzi. A més, s’ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures d’edificació veïnes i 
tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d’incendi. 
 
Tanmateix, els riscos relacionats s’hauran de tenir en compte pels previsibles treballs posteriors 
(reparació, manteniment, etc.) per a què s’efectuïn amb les degudes condicions de seguretat i salut. 
 
6.5.1. Mitjans i maquinària 
 Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades 
 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...) 
 
 Desplom i/o caiguda de maquinària d'obra (sitges, grues...) 
 
 Riscos derivats del funcionament de grues  
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 Caiguda de la càrrega transportada  
 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 Cops i ensopegades 
 
 Caiguda de materials, rebots 
 Ambient excessivament sorollós 
 
 Contactes elèctrics directes o indirectes 
 
 Accidents derivats de condicions atmosfèriques 
6.5.2. Treballs previs 
 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...) 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 Cops i ensopegades 
 
 Caiguda de materials, rebots 
 
 Sobre esforços per postures incorrectes 
 
 Bolcada de piles de materials 
 
 Riscos derivats de l'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions 
químiques) 
6.5.3. Enderrocs 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...) 
 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 
 
 Projecció de partícules durant els treballs 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 Contactes amb materials agressius 
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 Talls i punxades 
 
 Cops i ensopegades  
 
 Caiguda de materials, rebots 
 
 Ambient excessivament sorollós 
 
 Fallida de l'estructura 
 Sobre esforços per postures incorrectes 
 
 Acumulació de runes 
6.5.4. Moviments de terres i excavacions 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...) 
 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 Cops i ensopegades  
 
 Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques  
 
 Caiguda de materials, rebots 
 
 Ambient excessivament sorollós 
 
 Desplom i/o caiguda de les parets de contenció, pous i rases 
 
 Desplom i/o caiguda de les edificacions veïnes 
 
 Accidents derivats de condicions atmosfèriques 
 
 Sobre esforços per postures incorrectes 
6.5.5. Fonaments 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...) 
 
 Projecció de partícules durant els treballs 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
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 Contactes amb materials agressius 
 
 Talls i punxades 
 
 Cops i ensopegades 
 
 Caiguda de materials, rebots 
 
 Ambient excessivament sorollós 
 
 
 Desplom i/o caiguda de les parets de contenció, pous i rases 
 
 Desplom i/o caiguda de les edificacions veïnes 
 
 Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques  
 
 Contactes elèctrics directes o indirectes 
 
 Sobre esforços per postures incorrectes 
 
 Fallides d'encofrats 
 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 
 
 Bolcada de piles de material 
 
 Risc derivat d'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions químiques) 
6.5.6. Ram de paleta 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 
 
 Projecció de partícules durant els treballs 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 Contactes amb materials agressius 
 
 Talls i punxades 
 
 Cops i ensopegades  
 
 Caiguda de materials, rebots 
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 Ambient excessivament sorollós 
 
 Sobre esforços per postures incorrectes 
 
 Bolcada de piles de material 
 




 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...) 
 
 Projecció de partícules durant els treballs 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 Contactes amb materials agressius 
 
 Talls i punxades 
 
 Cops i ensopegades 
 
 Caiguda de materials, rebots 
 
 Ambient excessivament sorollós 
 
 Contactes elèctrics directes o indirectes 
 
 Sobre esforços per postures incorrectes 
 
 Fallides d'encofrats 
 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 
 
 Bolcada de piles de material 
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6.5.8. Coberta 
 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...) 
 
 Projecció de partícules durant els treballs 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 Contactes amb materials agressius 
 
 Talls i punxades 
 
 Cops i ensopegade 
 
 
 Caiguda de materials, rebots 
 
 Ambient excessivament sorollós 
 
 Sobre esforços per postures incorrectes 
 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 
 
 Caigudes de pals i antenes 
 
 Bolcada de piles de material 
 
 Risc derivat d'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions químiques) 
 
6.5.9. Revestiments i acabats 
 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics 
 
 Projecció de partícules durant els treballs 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 Contactes amb materials agressius 
 
 Talls i punxades 
 
 Cops i ensopegades 
 





   MANTENIMENT I GESTIÓ DE LA XARXA D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
 
 Caiguda de materials, rebots 
 
 Sobre esforços per postures incorrectes 
 
 Bolcada de piles de material 
 
 Riscos derivats d’emmagatzemar materials (temperatura, humitat, reaccions químiques) 
6.5.10. Instal·lacions 
 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas...) 
 
 Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes) 
 
 
 Talls i punxades 
 
 Cops i ensopegades 
 
 Caiguda de materials, rebots 
 
 Emanacions de gasos en obertures de pous morts 
 
 Contactes elèctrics directes i indirectes 
 
 Deflagracions amb projecció de partícules als ulls 
 
 Sobreesforços per postures incorrectes 
 
 Caigudes de pals i antenes 
 
6.5.11. Relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials 
(annex II del r.d.1627/1997) 
 
 Treballs amb riscos especialment greus de soterraments, enfonsament o caiguda d'altura, per 
les particulars característiques de l'activitat desenvolupada, els procediments aplicats o 
l'entorn del lloc de treball. 
 
 Treballs en els quals l'exposició a agents químics o biològics suposi un risc d'especial gravetat, 
o pels quals la vigilància específica de la salut dels treballadors sigui legalment exigible. 
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 Treballs amb exposició a radiacions ionitzants pels quals la normativa específica obligui a la 
delimitació de zones controlades o vigilades. 
 
 Treballs en la proximitat de línies elèctriques d'alta tensió. 
 
 Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersió. 
 
 Obres d'excavació de túnels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres subterranis 
 
 Treballs realitzats en immersió amb equip subaquàtic. 
 
 Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit. 
 
 Treballs que impliquin l'ús d'explosius. 
 
 Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.  
 
6.6. MESURES DE PREVENCIÓ I PROTECCIÓ 
 
Com a criteri general predominaran les proteccions col·lectives davant les individuals. A més, 
s'hauran de mantenir en bon estat de conservació els medis auxiliars, la maquinària i les eines de treball. 
D'altra banda els medis de protecció hauran d'estar homologats segons la normativa vigent. 
 
Tanmateix, els riscos relacionats s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs posteriors 
(reparació, manteniment, etc.) per a què s’efectuïn amb les degudes condicions de seguretat i salut. 
 
A continuació s’assenyalen les principals mesures de protecció col·lectiva, mesures de protecció 
individual, mesures de protecció a tercer, i els primers auxilis que es tindran en compte en l’execució de 
les obres. El Pla de Seguretat i Salut contemplarà, com a mínim, aquestes mesures. 
 
6.6.1. Mesures de protecció col·lectiva 
 Organització i planificació dels treballs per evitar interferències entre les diferents feines i 
circulacions dins l'obra. 
 
 Senyalització de les zones de perill. 
 
 Preveure el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant a l'interior de 
l'obra com en relació amb els vials exteriors. 
 
 
 Deixar una zona lliure a l'entorn de la zona excavada pel pas de maquinària. 
 





   MANTENIMENT I GESTIÓ DE LA XARXA D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
 Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de càrrega i 
descàrrega. 
 
 Respectar les distàncies de seguretat amb les instal·lacions existents. 
 
 Els elements de les instal·lacions han d'estar amb les seves proteccions aïllants 
 
 Revisió periòdica i manteniment de maquinària i equips d'obra. 
 




 Comprovació d'apuntalaments, condicions d'estrebats i pantalles de protecció de rases 
 
 Utilització de paviments antilliscants.  
 
 Col·locació de baranes de protecció en llocs amb perill de caiguda. 
 
 Protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones). 
 
 Ús d'escales de mà, plataformes de treball i bastides. 
 
 El personal que treballi en les instal·lacions de baixa o mitja tensió serà qualificat, amb els 
coneixements adequats respecte electricitat i els seus riscos. 
 
 Es retirarà la tensió de la instal·lació elèctrica en la que es vagi a treballar, obrint amb tall 
visible totes les fonts de tensió, posant-les a terra i en curtcircuit, amb els enclavaments 
corresponents. 
 
 Només es restablirà el servei a la instal·lació elèctrica quan es tingui la completa seguretat 
que no hi ha cap treballador manipulant les línies. 
 
 Es garantirà que no circulin vehicles amb càrrega elevada per sota les línies elèctriques 
aèries. En cas de maniobres properes a les línies aèries, sempre hi haurà una persona que 
disposarà dels medis de senyalització necessaris, vigilant els possibles incidents. 
 
 Els treballs elèctrics quedaran suspesos en cas que s’acostin pluges o turmenta. 
 
 En la totalitat dels treballs elèctrics hi haurà un cap, que estarà present mentre durin els 
treballs de preparació, desmuntatge, instal·lació, connexions, etc. així com als casos 
d’encreuaments i proximitats amb altres línies aèries. 
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 Se seguiran en tot moment les instruccions donades per la companyia subministradora, 
en la totalitat dels aspectes relatius a la seguretat i la salut dels treballadors. 
 
6.6.2. Mesures de protecció individual 
 Utilització de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projecció de partícules. 
 
 Utilització de calçat de seguretat. 
 
 Utilització de casc homologat. 
 
 A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de protecció caldrà establir punts 
d'ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturó de seguretat homologat, la utilització 
del qual serà obligatòria. 
 
 Utilització de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i 
minimitzar el risc de talls i punxades. 
 
 Utilització de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos. 
 Utilització de guants de protecció elèctrica. 
 
 Utilització d’ulleres de protecció per evitar enlluernaments o lesions oculars per arcs 
elèctrics. 
 En cas de treballar en circuits amb tensió, els treballadors i les eines es trobaran aïllats, 
amb els corresponents equips de protecció personal (guants, calçat, banquetes, casc, etc.)  
 
 La roba del personal no disposarà de cremalleres ni botons metàl·lics. Tampoc es 
treballarà amb anells, rellotges o polseres metàl·liques. 
 
 S’evitarà la manipulació d’instal·lacions amb les mans mullades, sobre sòl humit, o en 
superfícies conductores de l’electricitat. El personal treballarà amb les mànigues baixades, 
per tal d’evitar contactes amb la pell dels braços. 
 
6.6.3. Mesures de protecció a tercers 
 
 Tancament, senyalització i enllumenat de l'obra. Cas que el tancament envaeixi la calçada s'ha 
de preveure un passadís protegit pel pas de vianants. El tancament ha d'impedir que persones 
alienes a l'obra puguin entrar. 
 









   MANTENIMENT I GESTIÓ DE LA XARXA D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
 Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de càrrega i 
descàrrega. 
 
 Comprovació de solucions d'execució a l'estat real dels elements (subsòl, edificacions veïnes). 
 
 Protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones). 
6.7. PRIMERS AUXILIS 
Es disposarà d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent. 
S'informarà a l'inici de l'obra, de la situació dels diferents centres mèdics als quals s'hauran de 
traslladar els accidentats. És convenient disposar a l'obra i en lloc ben visible, d'una llista amb els 
telèfons i adreces dels centres assignats per a urgències, ambulàncies, taxis, etc. per garantir el ràpid 
trasllat dels possibles accidentats. 
6.8. DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT A APLICAR A L’OBRA 
6.8.1. Disposicions mínimes generals relatives als treballs en les obres. 
 
 Àmbit d’aplicació  
 
 Estabilitat i Solidesa 
 
 Instal·lacions de subministrament i repartiment d’energia  
 
 Vies i sortides d’emergència 
 










 Portes i contraportes  
 
 Vies de circulació i zones perilloses  
 
 Andanes i zones de càrrega  
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 Espai de treball 
 
 Primers auxilis  
 
 Serveis higiènics  
 
 Locals de descans o d’allotjament  
 
 Dones embarassades i mares en període d’alletament 
 
 Treballadors discapacitats 
 
 Disposicions varies  
 
6.8.2. Disposicions mínimes específiques relatives als llocs de treball en les 
obres a l’interior dels locals. 
 
 Estabilitat i Solidesa 
 
 Portes d’emergència  
 
 Ventilació  
 
 Temperatura  
 Terres, parets i sostres de locals  
 
 Finestres i sistemes d’il·luminació zenital  
 
 Portes i contraportes  
 
 Vies de circulació  
 
 Escales i cintes mecàniques  
 
 Dimensió i volum de l’aire dels locals  
 
6.8.3. Disposicions mínimes específiques relatives als llocs de treball en les 
obres a l’exterior dels locals. 
 
 Estabilitat i Solidesa  
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 Caiguda d’objectes 
 
 Caigudes d’altura  
 
 Factors atmosfèrics 
 
 Bastides i escales  
 
 Aparells elevadors  
 
 Vehicles i maquinaria per moviments de terres i manipulació de materials 
 
 Instal·lacions, màquines i equipaments  
 
 Moviments de terres, excavacions, pous, treballs subterranis i túnels  
 
 Instal·lacions de distribució d’energia  
 
 Estructures metàl·liques o de formigó, encofrats i peces prefabricades pesades 
 
 Altres treballs específics  
 
6.8.4. Disposicions mínimes generals relatives als treballs en les obres 
Observació preliminar: les obligacions previstes en la present part de l’annex s’aplicaran sempre que ho 
exigeixen les característiques de l’obra o de l’activitat, les circumstàncies o qualsevol risc. 
 
 
6.1.1.1 Àmbit d’aplicació: 
La present part de l’annex serà d’aplicació a la totalitat de l’obra, inclòs els llocs de treball en les 
obres en l’interior i en l’exterior dels locals. 
 
6.1.1.2 Estabilitat i Solidesa: 
a) S’haurà de procurar, de manera apropiada i segura , l’estabilitat dels materials i equipaments i, 
en general, de qualsevol element que en qualsevol desplaçament pogués afectar a la seguretat i la salut 
dels treballadors. 
 
 b) L’accés a qualsevol superfície que consti de materials que no ofereixin una resistència suficient 
sols s’autoritzarà en cas que es proporcionin equipaments o medis apropiats perquè el treball es realitzi 
de manera segura. 
 
 





   MANTENIMENT I GESTIÓ DE LA XARXA D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
6.1.1.3 Instal·lacions de subministrament i repartiment d’energia: 
a) La instal·lació elèctrica dels llocs de treball en les obres haurà d’ajustar-se a lo disposat en la seva 
normativa específica. En tot cas, llevat de disposicions específiques de la normativa esmentada, la 
instal·lació haurà de satisfer les condicions que s’indiquen en els següents punts d’aquest apartat. 
 
 b) Les instal·lacions hauran de projectar) se, realitzar) se i utilitzar) se de manera que no comportin 
perill d’incendi ni d’explosió i de manera que les persones estiguin degudament protegides contra els 
riscs d’electrocució per contacte directe o indirecte. 
 
 c) El projecte, la realització i l’elecció dels materials i dels dispositius de protecció hauran de tenir 
en compte el tipus i la potència de l’energia subministrada, les condicions dels factors externs i la 
competència de les persones que tinguin accés a parts de la instal·lació. 
 
6.1.1.4 Vies i sortides d’emergència: 
 a) Les vies i sortides d’emergència hauran d’estar expedites i desembocar la més directament 
possible en una zona de seguretat . 
 
 b) En cas de perill, tots els llocs de treball hauran de poder evacuar-se ràpidament i en condicions 
de màxima seguretat per els treballadors. 
 
 c) El número, la distribució i les dimensions de les vies i sortides d’emergència dependran de l’ús, 
dels equipaments i de les dimensions de la obra i dels locals, així com del nombre màxim de persones 
que puguin estar presents en ells. 
 
 d) Les vies i sortides específiques d’emergència hauran de ser senyalitzades conforme al Reial 
Decret 485/1997, de 14 d’Abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i 
salut en el treball. Aquesta senyalització haurà de ser fixada en els llocs adequats i tenir la resistència 
suficient. 
 
 e) Les vies i sortides d’emergència, així com les vies de circulació i les portes que donin accés a 
elles, no hauran d’estar obstruïdes per cap objecte, de manera que puguin utilitzar) se sense traves en 
qualsevol moment. 
 
 f) En cas d’avaria del sistema d’enllumenat, les vies i sortides d’emergència que requereixin 
il·luminació hauran d’estar equipades amb il·luminació de seguretat de suficient intensitat. 
6.1.1.5 Detecció i lluita contra incendis: 
 a) Segons les característiques de les obres i les seves dimensions i l’ús dels locals, els equipaments 
presents, les característiques físiques i químiques de les substàncies o materials que es trobin presents 
així com el nombre màxim de persones que puguin trobar) se en ells, s’haurà de preveure un nombre 
suficient de dispositius apropiats de lluita contra incendis, i si fos necessari, de detectors d’incendis i de 
sistemes d’alarma. 
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 b) Aquests dispositius de lluita contra incendis i sistemes d’alarma hauran de verificar) se i 
mantenir) se amb regularitat. Hauran de realitzar) se, en intervals regulars, proves i exercicis adequats. 
 
 c) Els dispositius no automàtics de lluita contra incendis hauran de ser de fàcil accés i manipulació. 
Hauran d’estar senyalitzats conforme al Reial Decret sobre senyalització de seguretat i salut en el treball. 
Aquesta senyalització haurà de fixar-se en els llocs adequats i tenir la resistència suficient. 
 
6.1.1.6 Ventilació:  
 a) Tenint en compte els mètodes de treball i les càrregues físiques imposades als treballadors, 
aquests hauran de disposar d’aire net en quantitat suficient. 
 
 b) En cas que s’utilitzi una instal·lació de ventilació, haurà de mantenir) se en bon estat de 
funcionament i els treballadors no hauran d’estar exposats a corrents d’aire que perjudiquin la seva 
salut. Sempre que sigui necessari per la salut dels treballadors, haurà d’haver un sistema de control que 
indiqui qualsevol avaria. 
 
6.1.1.7 Exposició a riscs particulars: 
a) Els treballadors no hauran d’estar exposats a nivells sonors nocius ni a factors externs nocius ( 
per exemple gasos, vapors, o pols). 
 
 b) En cas que alguns treballadors hagin de penetrar en alguna zona l’atmosfera de la qual pogués 
contenir substàncies tòxiques o nocives, o no tenir oxigen en quantitat suficient o ser inflamable , 
l’atmosfera confinada haurà de ser controlada i s’hauran de prendre mesures adequades per preveure 
qualsevol perill. 
 
 c) En cap cas es podrà exposar a un treballador a una atmosfera considerada d’alt risc. Haurà, al 
menys, de quedar sota vigilància permanentment des de l’exterior i haurà de prendre’s totes les 




 La Temperatura ha de ser la adequada per l’organisme humà durant el temps de treball, quan les 
circumstàncies ho permetin, tenint en compte els mètodes de treball que s’apliquen i les càrregues 
físiques imposades als treballadors. 
 
6.1.1.9 Il·luminació: 
 a) Els llocs de treball, els locals i les vies de circulació en l’obra hauran de disposar, en la mesura del 
possible, de suficient llum natural i tenir una il·luminació artificial adequada i suficient durant la nit i 
quan no sigui suficient la llum natural. En aquest cas s’utilitzarà punts d’il·luminació portàtils amb 
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protecció anti-impacte. El color utilitzat per la il·luminació artificial no podrà alterar o influir en la 
percepció de les senyals o panells de senyalització. 
 
 b) Les instal·lacions d’il·luminació dels locals, dels locals de treball i del les vies de circulació hauran 
d’estar col·locades de manera que el tipus d’il·luminació previst no suposi risc d’accident per els 
treballadors. 
 
 c) Els locals, els llocs de treball i les vies de circulació en els que els treballadors estiguin 
particularment exposats a riscs en cas d’avaria de la il·luminació artificial hauran de tenir una 
il·luminació de seguretat d’intensitat suficient. 
 
6.1.1.10 Portes i contraportes: 
 a) Les portes correderes hauran de tenir d’un sistema de seguretat que impedeixi que surtin i 
caiguin dels rails. 
 
 b) Les portes i contraportes que s’obrin cap amunt hauran de tenir d’un sistema de seguretat que 
impedeixi tornar a baixar) se. 
 
 c) Les portes i contraportes situades en el recorregut de les vies d’emergència hauran d’estar 
senyalitzades de manera adequada. 
 
 d) En les proximitats immediates de les contraportes destinades sobretot a la circulació de vehicles 
hauran d’existir portes per la circulació dels vianants, llevat del cas de que el pas sigui segur per aquests. 
Aquestes portes hauran d’estar senyalitzades de manera clarament visible i estar expedites en tot 
moment. 
 
 e) Les portes i contraportes mecàniques hauran de funcionar sense risc d’accident per els 
treballadors. Hauran de tenir dispositius de parada d’emergència fàcilment identificables i de fàcil accés 
i també hauran de poder obrir-se manualment excepte si en cas de produir-se una avaria en el sistema 
d’energia s’obren automàticament  
 
6.1.1.11 Vies de circulació i zones perilloses: 
 a) Les vies de circulació, inclòs les escales, les escales fixes i les andanes i rampes de càrrega hauran 
d’estar calculats, situats, condicionats i preparats pel seu ús de manera que es puguin utilitzar fàcilment, 
amb tota seguretat i conforme al ús a que se li hagi atorgat i de forma que els treballadors que treballin 
en les proximitats d’aquestes vies de circulació no corrin cap tipus de risc. 
 
 b) Les dimensions de les vies destinades a la circulació de persones o de mercaderies, incloses 
aquelles en les que es realitzin operacions de càrrega i descàrrega, es calcularan d’acord amb el número 
de persones que les puguin utilitzar i amb el tipus d’activitat.  
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Quan s’utilitzin mitjans de transport en les vies de circulació, s’haurà de preveure una distància de 
seguretat suficient o mitjans de protecció adequats per les demés persones que pugin estar presents en 
el recinte. Es senyalitzarà clarament les vies i es farà regularment el seu control i manteniment. 
 
 c) Les vies de circulació destinades als vehicles hauran d’estar situades a una distància suficient de 
les portes, contraportes, passos de vianants i escales. 
 
 d) Si en l’obra i hagués zones d’accés limitat, aquestes zones hauran d’estar equipades amb 
dispositius que evitin que els treballadors no autoritzats puguin entrar en ells. S’hauran de prendre totes 
les mesures adequades per protegir els treballadors que estiguin autoritzats a entrar en zones de perill. 
Aquestes zones hauran d’estar senyalitzades de manera clarament visible. 
 
6.1.1.12 Andanes i zones de càrrega: 
 a) Les andanes i rampes de càrrega hauran de ser adequades a les dimensions de les càrregues 
transportades. 
 
 b) Les andanes de càrrega hauran de tenir al menys una sortida i les rampes de càrrega hauran 
d’oferir la seguretat de que els treballadors no puguin caure. 
 
6.1.1.13 Espai de treball: 
es dimensions de l’espai de treball hauran de calcular) se de tal manera que els treballadors 
disposin de la suficient llibertat de moviments per a les seves activitats, tenint en compte la presència 
de tot l’equipament i material necessari. 
 
6.1.1.14 Primers auxilis: 
 a) Serà responsabilitat de l’empresari garantir que els primers auxilis puguin ser oferts en tot 
moment per personal amb la suficient formació. Així mateix, s’hauran d’adoptar mesures per garantir 
l’evacuació, a fi de rebre assistència mèdica, dels treballadors accidentats o afectats per una indisposició 
sobtada. 
 
 b) Quan l’envergadura de l’obra o el tipus d’activitat ho requereixi, haurà d’haver-hi un o més locals 
de primers auxilis. 
 
 c) Els locals de primers auxilis hauran de tenir instal·lacions i material de primers auxilis necessaris i 
tenir fàcil accés per les lliteres. Hauran d’estar senyalitzats conforme el Reial Decret sobre senyalització 
de seguretat i salut en el treball. 
 
 d) En tots els llocs en que les condicions de treball ho requereixin s’haurà de disposar també de 
material de primers auxilis, degudament senyalitzat i de fàcil accés. Una senyalització clarament visible 
haurà d’indicar la direcció i el número de telèfon del servei local d’urgències. 
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6.1.1.15 Serveis higiènics: 
 a) Quan els treballadors tinguin que portar roba especial de treball hauran de tenir a la seva 
disposició vestuaris adequats. Els vestuaris hauran de ser de fàcil accés, tenir les dimensions suficients i 
disposar de seients i instal·lacions que permetin a cada treballador posar a eixugar, si fos el cas, la seva 
roba de treball. 
 
Quan les circumstàncies ho exigeixin ( per exemple, substàncies perilloses, humitat, brutícia..) la 
roba de treball haurà de poder guardar) se separada de la roba de carrer i dels objectes personals. 
 
Quan els vestidors no siguin necessaris, en el sentit del paràgraf primer d’aquest apartat, cada 
treballador haurà de poder tenir un espai per posar la seva roba i els seus objectes personals sota clau. 
 
Quan el tipus d’activitat o la salubritat ho requereixin, s’haurà de posar a disposició dels 
treballadors dutxes apropiades i en nombre suficient. Les dutxes hauran de tenir dimensions suficients 
per permetre que qualsevol treballador es pugui netejar sense cap obstacle i amb adequades condicions 
higièniques. Les dutxes hauran de disposar d’aigua corrent, calenta i freda. 
 
 b) Quan amb arranjament al paràgraf primer d’aquest apartat, no siguin necessàries dutxes, hauran 
d’haver) hi lavabos suficients i apropiats amb aigua corrent, calenta i freda si fos necessari, a prop dels 
llocs de treball i dels vestidors. Si les dutxes o els lavabos i els vestidors estiguessin separats, la 
comunicació entre uns i els altres haurà de ser fàcil. 
 
 c) Els treballadors hauran de disposar en les proximitats dels seus llocs de treball, dels locals de 
descans, dels vestidors i de les dutxes i lavabos, dels locals especials equipats amb un nombre suficient 
de lavabos. 
 
 d) Els vestidors, dutxes, lavabos estaran separats per sexes ( homes i dones ) o s’haurà de preveure 
una utilització per separat d’aquests. 
 
6.1.1.16 Locals de descans o d’allotjament: 
 a) Quan ho exigeix la seguretat o la salut dels treballadors, en particular degut al tipus d’activitat o 
al nombre de treballadors, o per motius d’allunyament de l’obra; els treballadors hauran de poder tenir 
locals de descans, i si fos el cas, de locals d’allotjament de fàcil accés. 
 b) Els locals de descans o d’allotjament hauran de tenir unes dimensions suficients i tenir mobiliari 
adequat, en nombre de taules i seients amb respatller d’acord amb el nombre de treballadors. 
 
 c) Quan no existeixin aquests tipus de locals s’haurà de posar a disposició del personal un altre 
tipus d’instal·lacions perquè puguin ser utilitzades durant el període de descans del treballador. 
 
 d) Quan existeixin locals d’allotjament fixes, hauran de disposar de serveis higiènics en nombre 
suficient, així com d’una sala per poder menjar i una altre de lleure. Aquests locals hauran d’estar 
equipats amb llits, armaris, taules, i cadires amb respatller d’acord amb el nombre de treballadors, i 
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s’haurà de tenir en compte, si fos el cas, per la seva designació, la presencia de treballadors d’ambdós 
sexes. 
 
 e) En els locals de descans o d’allotjament s’hauran de prendre mesures adequades de protecció 
per als no fumadors contra les molèsties degudes al fum del tabac. 
 
6.1.1.17 Dones embarassades i mares en període d’alletament: 
Les dones embarassades i les mares en període d’alletament hauran de tenir la possibilitat de 
descansar ajagudes en condicions adequades. 
 
6.1.1.18 Treballadors minusvàlids: 
Els llocs de treball hauran d’estar condicionats tenint en compte, si fos el cas, als treballadors 
minusvàlids. Aquesta disposició s’aplicarà en particular, a les portes, vies de circulació, escales, dutxes, 
lavabos i llocs de treball utilitzats o ocupats directament per treballadors minusvàlids. 
 
6.1.1.19 Disposicions varies: 
 a) Els accessos i perímetres de l’obra hauran de senyalitzar) se i destacar) se de manera que siguin 
clarament visibles e identificables. 
 b) En l’obra, els treballadors hauran de disposar d’aigua potable i, si fos el cas, de qualsevol altre 
beguda apropiada no alcohòlica en quantitat suficient, tant en els locals que ocupin com a prop dels 
llocs de treball. 
 
 c) Els treballadors hauran de disposar d’instal·lacions per poder menjar, i si fos el cas, per poder 
preparar menjar en condicions de seguretat i salut. 
 
6.1.2 Disposicions mínimes específiques relatives als llocs de treball en les obres a 
l’interior dels locals. 
 
Observació preliminar: les obligacions previstes en la present part de l’annex s’aplicaran sempre 
que ho exigeixin les característiques de l’obra o de l’activitat, les circumstàncies o qualsevol risc. 
 
6.1.2.1 Estabilitat i Solidesa: 
 Els locals hauran de tenir l’estructura i la estabilitat adequades segons el seu tipus d’utilització. 
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6.1.2.2 Portes d’emergència: 
 a) Les portes d’emergència hauran d’obrir-se cap a l’exterior i no hauran d’estar tancades, de forma 
que qualsevol persona que necessiti utilitzar-les en cas d’emergència pugui obrir-les de forma fàcil i 
immediata. 
 




 a) En cas que s’utilitzin instal·lacions d’aire condicionat o de ventilació mecànica, aquestes hauran 
de funcionar de forma que els treballadors no estiguin exposats a corrents d’aire molest. 
 b) S’hauran d’eliminar amb rapidesa tota acumulació de qualsevol tipus de brutícia que pugui 




 a) La temperatura dels locals de descans, o dels locals per el personal de guàrdia, dels serveis 
higiènics, dels menjadors i dels locals de primers auxilis hauran de correspondre a l’ús específic 
d’aquests locals. 
 
 b) Les finestres, la il·luminació zenital i els envans de vidre hauran de permetre evitar una insolació 
excessiva, tenint en compte el tipus de treball i ús del local. 
 
6.1.2.5 Terres, parets i sostres de locals: 
 
 a) Els terres dels locals hauran d’estar lliures de protuberàncies, forats o plans inclinats perillosos; i 
ser ferms, estables i no lliscants. 
 
 b) La superfície dels terres, les parets i els sostres dels locals s’haurà de poder netejar i polir per 
aconseguir condicions d’higiene adequades. 
 
 c) Els envans transparents o translúcids, i en especial els envans envidriats situats en els locals o en 
les proximitats dels llocs de treball i vies de circulació, hauran d’estar clarament senyalitzats i fabricats 
amb materials segurs o bé estar separats d’aquests llocs i vies de circulació, per evitar que els 
treballadors puguin colpejar-se amb aquests o lesionar-se en cas que es trenquin. 
 
6.1.2.6 Finestres i sistemes d’il·luminació zenital: 
 
 a) Les finestres, i els sistemes d’il·luminació zenital o de ventilació hauran de poder obrir-se, tancar-
se, ajustar-se i fixar-se de manera segura per part dels treballadors. 
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 b) Les finestres i els sistemes d’il·luminació zenital s’hauran de projectar integrant els sistemes de 
neteja o hauran de portar dispositius que permetin netejar-los sense risc per als treballadors que 
realitzin aquest treball ni per els altres treballadors que hi siguin presents. 
 
6.1.2.7 Portes i contraportes: 
 
 a) La posició, el nombre, els materials de fabricació i les dimensions de les portes i contraportes es 
determinaran segons el caràcter i l’ús dels locals. 
 b) Les portes transparents hauran de tenir una senyalització a l’altura de la vista. 
 
 c) Les portes i les contraportes que es tanquin només podran ser transparents o tenir plafons 
transparents. 
 
 d) Les superfícies transparents o translúcides de les portes o contraportes que no siguin materials 
segurs s’hauran de protegir contra trencament. 
 
6.1.2.8 Vies de circulació: 
 
Per garantitzar la protecció dels treballadors, el traçat de les vies de circulació haurà d’estar 
clarament marcat en la mesura que ho exigeixen la utilització i les instal·lacions dels locals. 
 
6.1.2.9 Escales i cintes mecàniques: 
 
Les escales i cintes mecàniques hauran de funcionar de manera segura i disposar de tots els 
dispositius de seguretat necessaris. En particular hauran de tenir dispositius d’aturada d’emergència 
fàcilment identificables i de fàcil accés. 
 
6.1.2.10 Dimensió i volum de l’aire dels locals: 
 
Els locals hauran de tenir una superfície i una altura que permetin que els treballadors puguin 
realitzar els seu treball sense risc per a la seva seguretat, salut i benestar. 
 
6.8.6. Disposicions mínimes específiques relatives als llocs de treball en les obres a l’exterior 
dels locals. 
 
Observació preliminar: les obligacions previstes en la present part de l’annex s’aplicaran sempre 
que ho exigeixin les característiques de l’obra o de l’activitat, les circumstàncies o qualsevol risc. 
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6.1.2.1 Estabilitat i Solidesa: 
 a) Els llocs de treball mòbils o fixes situats per sobre o per sota del nivell del terra, hauran de ser 
ferms i estables tenint en compte: 
 El nombre de treballadors que els ocupen. 
 Les càrregues màximes que, si fos el cas, hagin de tenir que suportar, així com la seva 
distribució. 
 Els factors externs que poguessin afectar-los. 
  En cas que els suports i els demés elements d’aquests llocs de treball no tinguessin estabilitat 
pròpia, s’haurà de garantir la seva estabilitat mitjançant elements de fixació apropiats i segurs 
amb la finalitat d’evitar qualsevol desplaçament inesperat o involuntari del conjunt o de part 
d’aquests llocs de treball. 
 
 b) S’haurà de verificar de manera apropiada la estabilitat i solidesa, i especialment després de 
qualsevol modificació de l’altura o de la profunditat del lloc de treball. 
 
6.1.2.2 Caiguda d’objectes: 
 
 a) Els treballadors hauran d’estar protegits contra la caiguda d’objectes o materials; per això 
s’utilitzarà sempre que sigui tècnicament possible, mesures de protecció col·lectiva. 
 
 b) Quan sigui necessari, es crearan passos coberts o s’impedirà l’accés a les zones perilloses. 
 
 c) Els materials d’aprovisionament, equipaments i eines de treball hauran de situar o 
emmagatzemar-se de forma que s’eviti el seu desplom, caiguda o bolcada. 
 
6.1.2.3 Caigudes d’altura: 
 
 a) Les plataformes, bastides i passarel·les, així com els desnivells, forats i obertures existents en els 
pisos de les obres, que suposin per els treballadors un risc de caiguda d’altura superior als 2 metres, es 
protegiran mitjançant baranes o altres sistemes de protecció col·lectiva de seguretat equivalent. Les 
baranes seran resistents, tindran una altura mínima de 90 centímetres i disposaran d’un cantell de 
protecció, un passamà i una protecció mitja que impedeixi el pas o esllavissada dels treballadors. 
 
 b) Els treballs en altura, només es podran efectuar en principi, amb l’ajut d’equipament realitzat 
per aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, tal com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. 
 
Si per la naturalesa del treball no fos possible, s’haurà de disposar de mitjans d’accés segur i utilitzar 
cinturons de seguretat amb ancoratges o altres mitjans de protecció equivalents. 
 
 c) La estabilitat i solidesa dels elements de sopor i el bon estat dels mitjans de protecció s’hauran 
de verificar prèviament al seu ús, posteriorment de forma periòdica i cada cop que les seves condicions 
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de seguretat puguin resultar afectades per una modificació, període de no utilització o qualsevol altre 
circumstància. 
 
6.1.2.4 Factors atmosfèrics: 
 
S’haurà de protegir els treballadors contra les inclemències atmosfèriques que puguin 
comprometre la seva seguretat i salut. 
 
6.1.2.5 Bastides i escales: 
 
a) Les bastides s’hauran de projectar, construir i mantenir-se convenientment de forma que 
s’eviti el seu desplom o es desplacin accidentalment. 
 
 b) Les plataformes de treball, les passarel·les i les escales de les bastides hauran de construir-se, 
protegir-se i utilitzar-se de forma que s’evitin que les persones caiguin o estiguin exposades a caigudes 
d’objectes. Per això, les seves mesures s’ajustaran al nombre de treballadors que hagin de fer-ne ús. 
 
b) Les bastides hauran de ser inspeccionades per una persona competent: 
 
 Abans de la seva posada en servei. 
 
 En intervals regulars en lo successiu. 
 
 
 Després de qualsevol modificació, període de no utilització, exposició a l’aire lliure, 
moviments sísmics o qualsevol altre circumstància que hagués pogut afectar a la seva 
resistència o estabilitat. 
 
c) Les bastides mòbils hauran d’assegurar-se contra els desplaçaments involuntaris. 
 
 e) Les escales de mà hauran de complir les condicions de disseny i utilització senyalades en el Reial 
Decret 486/1997, de 14 d’Abril, per el que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en 
els llocs de treball. 
 
6.1.2.6 Aparells elevadors: 
 
 a) Els aparells elevadors i els accessoris elevadors utilitzats en les obres, hauran d’ajustar-se a lo 
indicat en la normativa específica. En tot cas, i malgrat en disposicions específiques de la normativa 
esmentada, els aparells elevadors i els accessoris elevadors hauran de satisfer les condicions que 
s’indiquen en els següents punts d’aquest apartat. 
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 b) Els aparells elevadors i els accessoris elevadors, inclosos els seus elements constitutius, els seus 
elements de fixació i ancoratge, i suports hauran: 
 
 Ser de bon disseny i construcció i tenir una resistència suficient per l’ús a que estan 
destinats. 
 
 Instal·lar-se i utilitzar-se correctament. 
 
 
 Mantenir-se en bon estat de funcionament. 
 
 Ser utilitzats per treballadors qualificats que hagin rebut una formació adequada. 
 
 
 c) En els aparells elevadors i en els accessoris elevadors s’haurà de col·locar, de manera visible, la 
indicació de la seva càrrega màxima. 
 
 d) Els aparells elevadors al mateix que els seus accessoris no podran utilitzar-se per finalitats 
diferents d’aquelles a les que estan destinades. 
 
6.1.2.7 Vehicles i maquinaria per moviments de terres i manipulació de materials 
 
 a) Els vehicles i maquinaria per moviments de terres i manipulació de materials hauran d’ajustar-se 
a lo que es disposa en la seva normativa específica.  
 
En tot cas, i malgrat disposicions específiques de la normativa esmentada, els vehicles i maquinaria 
per moviments de terres i manipulació de materials hauran de satisfer les condicions que es senyalen en 
els següents punts d’aquest apartat. 
 
 b) Tots els vehicles i tota la maquinaria per moviments de terres i per a manipulació de materials 
hauran de : 
 
 Estar ben projectats i construïts, tenint en compte, en la mesura de lo possible, els principis 
de la ergonomia. 
 
 Mantenir-se en bon estat de funcionament. 
 
 
 Utilitzar-se correctament. 
 
 c) Els conductors i persones encarregades de vehicles i maquinaria per a moviments de terres i 
manipulació de materials hauran de rebre una formació especial. 
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 d) Hauran de prendre’s mesures preventives per evitar que caiguin a les excavacions o en aigües 
vehicles o maquinaria per a moviments de terres i manipulació de materials. 
 
 e) Quan sigui adequat, la maquinaria per a moviments de terres i manipulació de materials haurà 
d’estar equipada amb estructures realitzades per protegir al conductor, contra l’atrapament en cas de 
bolcada de la màquina, i contra la caiguda d’objectes. 
 
6.1.2.8 Instal·lacions, màquines i equipaments: 
 
 a) Les instal·lacions, màquines i equipaments utilitzats en les obres hauran d’ajustar-se a lo 
especificat en la seva normativa específica. En tot cas, i malgrat disposicions específiques de al 
normativa esmentada, les instal·lacions, màquines i equipaments hauran de satisfer les condicions que 
s’indiquen en els següents punts d’aquest apartat. 
 
 b) Les instal·lacions, màquines i equipaments, incloses les eines manuals o sense motor, hauran: 
 
 Estar ben projectades i construïdes, tenint en compte, en la mesura de lo possible, els 
principis de l’ergonomia. 
 
 Mantenir-se en bon estat de funcionament. 
 
 
 Utilitzar-se exclusivament per els treballs que hagin sigut dissenyats 
 
 Ser utilitzats per treballadors que hagin rebut una formació adequada. 
 
 
 c) Les instal·lacions i els aparells a pressió hauran d’ajustar-se a lo disposat en la seva normativa 
específica. 
 
6.1.2.9 Moviments de terres, excavacions, pous, treballs subterranis i túnels: 
 a) Abans de començar els treballs de moviments de terres, hauran de prendre’s mesures per 
localitzar i reduir al mínim els perills deguts a cables subterranis i d’altres sistemes de distribució. 
 
 b) En les excavacions, pous, treballs subterranis o túnels hauran de prendre’s precaucions 
adequades: 
 
 Preveure el risc de soterrament per despreniment de terres, caiguda de persones, de 
materials u objectes mitjançant sistemes de blindatge, baixada, talussos o d’altres mesures 
adequades. 
 
 Per preveure la irrupció accidental d’aigua, mitjançant els sistemes o mesures adequades. 
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 Per garantitzar una ventilació suficient en tots els llocs de treball de manera que es 
mantingui una atmosfera apta per a la respiració que no sigui perillosa ni nociva per a la 
salut. 
 
 Per permetre que els treballadors puguin posar-se fora de perill en cas de que es produeixi 
un incendi o una irrupció d’aigua o la caiguda de materials. 
 
 c) S’hauran de preveure vies segures per entrar i sortir de l’excavació. 
 
 d) Les acumulacions de terres, runes o materials i els vehicles en moviment, hauran de mantenir-se 
allunyats de les excavacions o hauran de prendre’s les mesures adequades, si fos el cas, mitjançant la 
construcció de barreres, per evitar la caiguda en elles mateixes o esfondrament del terreny. 
 
6.1.2.10 Instal·lacions de distribució d’energia: 
 
 a) Hauran de verificar-se i mantenir-se amb regularitat les instal·lacions de distribució d’energia 
presents a l’obra, en particular les que estiguin exposades a factors externs. 
 
 b) Les instal·lacions existents abans del començament de l’obra hauran d’estar localitzades, 
verificades i senyalitzades clarament. 
 
 c) Quan existeixin línies d’estesa elèctrica aèries que puguin afectar a la seguretat en l’obra serà 
necessari desviar-les fora del recinte de l’obra o deixar-les sense tensió. Si això no fos possible, es 
posaran barreres o senyals d’indicació perquè els vehicles i les instal·lacions es mantinguin allunyats 
d’aquestes. En cas que els vehicles de l’obra haguessin de circular sota l’estesa s’utilitzarà una 
senyalització d’advertència i una protecció de delimitació d’altura. 
 
6.1.2.11 Estructures metàl·liques o de formigó, encofrats i peces prefabricades pesades: 
 
 a) Les estructures metàl·liques o de formigó i els seus elements, els encofrats, les peces 
prefabricades pesades o els suports temporals i els apuntalaments sols es podran muntar o desmuntar 
sota vigilància, control i direcció d’una persona competent. 
 
 b) Els encofrats, els suports temporals i els apuntalaments hauran de projectar-se, calcular-se, 
muntar-se, de manera que puguin suportar sense cap risc les càrregues a que estiguin sotmeses. 
 
 c) Hauran de prendre’s les mesures necessàries per protegir-se els treballadors contra els perills 
derivats de la fragilitat o inestabilitat temporal de l’obra. 
 
6.1.2.12 Altres treballs específics: 
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 a) Els treballs d’enderroc o demolició que puguin suposar un perill per els treballadors hauran 
d’estudiar-se i planificar-se sota la supervisió d’una persona competent i hauran de realitzar-se 
adoptant-se les precaucions, mètodes i procediments adequats. 
 
 b) En els treballs en cobertes hauran de prendre’s les mesures de protecció col·lectiva que siguin 
necessàries, en atenció a l’altura, inclinació o possible caràcter o estat lliscant, per evitar la caiguda de 
treballadors, eines o materials. Així, quan s’hagi de treballar sobre o a prop de superfícies fràgils, s’haurà 
de prendre mesures preventives adequades per evitar que els treballadors les trepitgin 
involuntàriament o caiguin per aquestes. 
 
 c) Els treballs amb explosius, així com els treballs en caixons d’aire comprimit s’ajustaran a lo 
disposat en la seva normativa específica. 
 
 d) Els atalls hauran d’estar ben construïts amb materials apropiats i sòlids, amb una resistència 
suficient i disposin d’un equipament adequat perquè els treballadors puguin posar-se fora de perill en 
cas d’irrupció d’aigües i de materials. 
 
La construcció, el muntatge, la transformació o el desmuntatge d’un atall haurà de realitzar-se 
únicament sota la vigilància d’una persona competent. Així, els atalls hauran de ser inspeccionats per 
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C.M.SALVI, S.L. ATENEA 16 3000K LXM (1.5A - 500mA) + DIF TRANL
Hoja de datos de luminarias 2
SANTACOLE LL01LU-UQ70140L02 LL01LU-UQ70140L02_LUXEON REBEL
Hoja de datos de luminarias 3
SANTACOLE LL01CR-AU85135L SANTACOLE
Hoja de datos de luminarias 4
fm 0.75 fotometria final Passeig de Gràcia 30 lux
Datos de planificación 5
Lista de luminarias 6




Gráfico de valores (E) 8
cami vianants
Gráfico de valores (E, perpendicular) 9
vorera central
Gráfico de valores (E, perpendicular) 10
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cd/klm h = 87%
C0 - C180 C90 - C270













Clasificación luminarias según CIE: 94 
Código CIE Flux: 22  56  90  94  87 
 
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría. 
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Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 





cd/klm h = 94%












Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 40  77  97  100  94 
 
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría. 
 
Página 3
Pg. de Gràcia 
02.12.2013
C.M. Salvi 
Lliça de Vall (Barcelona) 
Av. del Vallès, 36 
Pol. Ind. Cantallops
Proyecto elaborado por Dep. de Projectes
Teléfono +34 938 445 190
Fax +34 938 445 191
e-Mail www.salvi.es
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Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 






cd/klm h = 90%












Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 26  75  100  100  91 
 
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría. 
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Factor mantenimiento: 0.75, ULR (Upward Light Ratio): 1.5% Escala 1:1202
Lista de piezas - Luminarias 
 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 22
C.M.SALVI, S.L. ATENEA 16 3000K LXM 
(1.5A - 500mA) + DIF TRANL (Tipo 1)* 
(1.000) 
6110 7024 49.6




(Tipo 1)* (1.000) 
7585 8042 65.0
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 319729 Total: 353572 3431.2
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fm 0.75 fotometria final Passeig de Gràcia 30 lux / Lista de luminarias
22 Pieza C.M.SALVI, S.L. ATENEA 16 3000K LXM (1.5A - 
500mA) + DIF TRANL (Tipo 1)  
N° de artículo:  
Flujo luminoso (Luminaria): 6110 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 7024 lm 
Potencia de las luminarias: 49.6 W 
Clasificación luminarias según CIE: 94 
Código CIE Flux: 22  56  90  94  87 
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
18 Pieza SANTACOLE LL01CR-AU85135L SANTACOLE 
(Tipo 1)  
N° de artículo: LL01CR-AU85135L 
Flujo luminoso (Luminaria): 2710 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 3016 lm 
Potencia de las luminarias: 65.0 W 
Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 26  75  100  100  91 
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
18 Pieza SANTACOLE LL01LU-UQ70140L02 LL01LU-
UQ70140L02_LUXEON REBEL (Tipo 1)  
N° de artículo: LL01LU-UQ70140L02 
Flujo luminoso (Luminaria): 7585 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 8042 lm 
Potencia de las luminarias: 65.0 W 
Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 40  77  97  100  94 
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
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fm 0.75 fotometria final Passeig de Gràcia 30 lux / Rendering (procesado) de 
colores falsos
0 3.75 7.50 11.25 15 18.75 22.50 26.25 30 lx
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fm 0.75 fotometria final Passeig de Gràcia 30 lux / Víal lateral 1 / Calzada 2 / Gráfico 
de valores (E)




Valores en Lux, Escala 1 : 550
No pudieron representarse todos los valores calculados. 




Trama: 128 x 16 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
37 18 44 0.504 0.416
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fm 0.75 fotometria final Passeig de Gràcia 30 lux / cami vianants / Gráfico de 
valores (E, perpendicular)
44 45 46 48 48 43 43 44 46 47 48 46 43 44 45 46 48 48 46 42 44 45 46 48 48 44 42
41 44 46 47 48 42 40 42 44 46 47 46 42 41 43 45 47 47 45 40 41 42 46 47 47 44 40
40 41 42 43 43 41 40 40 42 42 43 42 41 40 40 42 43 43 42 40 40 40 42 42 43 42 40
38 38 38 39 39 38 39 38 38 38 39 38 38 39 38 38 39 39 38 38 39 38 38 38 39 38 38
33 34 34 34 34 33 33 33 34 34 34 33 33 34 33 34 34 34 33 33 34 33 34 34 34 33 33
29 29 30 30 30 29 30 30 30 30 30 29 29 30 30 30 30 30 29 30 30 30 30 30 30 29 29
25 25 25 26 25 25 25 25 25 26 26 25 25 25 25 26 26 25 25 25 25 25 25 26 25 25 25
21 21 22 22 22 22 22 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 21 21 22
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18




Valores en Lux, Escala 1 : 201




Trama: 27 x 10 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
31 17 48 0.530 0.346
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fm 0.75 fotometria final Passeig de Gràcia 30 lux / vorera central / Gráfico de 
valores (E, perpendicular)
30 30 31 28 27 27 30 31 30 29 29 30 31 30 27 27 28 31 30 30
26 27 28 28 27 27 28 28 27 26 26 27 28 28 27 27 27 28 27 26




Valores en Lux, Escala 1 : 301
No pudieron representarse todos los valores calculados. 




Trama: 41 x 6 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
28 26 31 0.905 0.816
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Portada del proyecto 1
Índice 2
C.M.SALVI, S.L. SNAP 16 LXM 3000K + DIF TRANL. SORJT EXTERIOR SMTZ
Hoja de datos de luminarias 3
C.M.SALVI, S.L. SNAP 16 LXT 3000K F4V1 SMTZ
Hoja de datos de luminarias 4
SANTACOLE LL01CR-AU85135L SANTACOLE
Hoja de datos de luminarias 5
SANTACOLE LL01LU-UQ70140L02 LL01LU-UQ70140L02_LUXEON REBEL
Hoja de datos de luminarias 6
F4V1
Datos de planificación 7
Lista de luminarias 8
Superficies exteriores
Superficie de cálculo 1
Gráfico de valores (E, perpendicular) 9
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Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 







cd/klm h = 91%
C0 - C180 C90 - C270













Clasificación luminarias según CIE: 94 
Código CIE Flux: 22  56  89  94  90 
 
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría. 
 
Página 3
Encreuaments Pg. Gracia 
02.12.2013
C.M. Salvi 
Av. del Vallès 36 
Pol. ind. Cantallops 
Lliçà de Vall - Barcelona
Proyecto elaborado por Dep. Projectes
Teléfono +34 938 440 190
Fax +34 938 440 191
e-Mail www.salvi.es
SANTACOLE LL01CR-AU85135L SANTACOLE / Hoja de datos de luminarias
 
 
Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 






cd/klm h = 90%












Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 26  75  100  100  91 
 
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría. 
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Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 





cd/klm h = 95%












Clasificación luminarias según CIE: 99 
Código CIE Flux: 23  63  95  99  95 
 
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría. 
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Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 





cd/klm h = 94%












Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 40  77  97  100  94 
 
 
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría. 
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Factor mantenimiento: 0.75, ULR (Upward Light Ratio): 3.0% Escala 1:835
Lista de piezas - Luminarias 
 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 12
C.M.SALVI, S.L. SNAP 16 LXM 3000K + DIF 












(Tipo 1)* (1.000) 
7585 8042 65.0
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 173004 Total: 186860 1595.2
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F4V1 / Lista de luminarias
12 Pieza C.M.SALVI, S.L. SNAP 16 LXM 3000K + DIF 
TRANL. SORJT EXTERIOR SMTZ (Tipo 1)  
N° de artículo:  
Flujo luminoso (Luminaria): 6358 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 7024 lm 
Potencia de las luminarias: 49.6 W 
Clasificación luminarias según CIE: 94 
Código CIE Flux: 22  56  89  94  90 
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
20 Pieza C.M.SALVI, S.L. SNAP 16 LXT F4V1 3000K 
4000K 106W (350 ma) SMTZ (Tipo 1)  
N° de artículo:  
Flujo luminoso (Luminaria): 2776 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 2917 lm 
Potencia de las luminarias: 24.0 W 
Clasificación luminarias según CIE: 99 
Código CIE Flux: 23  63  95  99  95 
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
4 Pieza SANTACOLE LL01CR-AU85135L SANTACOLE 
(Tipo 1)  
N° de artículo: LL01CR-AU85135L 
Flujo luminoso (Luminaria): 2710 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 3016 lm 
Potencia de las luminarias: 65.0 W 
Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 26  75  100  100  91 
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
4 Pieza SANTACOLE LL01LU-UQ70140L02 LL01LU-
UQ70140L02_LUXEON REBEL (Tipo 1)  
N° de artículo: LL01LU-UQ70140L02 
Flujo luminoso (Luminaria): 7585 lm 
Flujo luminoso (Lámparas): 8042 lm 
Potencia de las luminarias: 65.0 W 
Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 40  77  97  100  94 
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
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F4V1 / Superficie de cálculo 1 / Gráfico de valores (E, perpendicular)
40 44 42 40 39 37 36 37 38 39 40 41 36
42 46 43 41 43 45 45 45 42 40 41 44 38
48 57 53 52 56 59 57 60 56 52 53 55 43
46 60 60 60 62 60 57 61 61 60 58 57 42
41 48 48 49 50 52 52 52 49 48 47 46 38
33 36 37 37 39 42 43 41 38 38 37 36 33
29 30 31 31 33 36 38 36 33 32 32 32 30
27 28 29 29 32 34 36 34 33 33 32 33 32
28 29 30 30 32 34 35 35 35 36 36 36 35
35 37 39 39 40 39 40 42 43 45 46 45 42
42 46 49 48 49 44 44 48 53 55 55 54 47
52 56 58 57 59 48 47 55 63 64 64 64 52
43 43 41 43 49 44 44 49 51 48 48 51 45




Valores en Lux, Escala 1 : 226




Trama: 13 x 14 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
43 27 64 0.630 0.426
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   MANTENIMENT I GESTIÓ DE LA XARXA D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
  
 





































Nom del Producte: ATENEA LED 
Nom del Fabricant SALVI 
  
CARACTERÍSTIQUES DEL PRODUCTE 
 
Tª de Color 
In de treball Ma (LED) 
 
3000K 
500mA (Imax led 
1.5A) 
Valors Lumínics 











classe llumenera,  
Material:Fundició d’alumini injectat i cúpula fabricada en alumini, 
frontissa i tancament lluminària amb clip, garantia de robustesa i 
resistència.  
 
Grup òptic:  tecnologia LED amb lents d’alta eficiència en el propi 
difusor, distribució fotomètrica per a illuminàncies. Distribució lumínica i 
ubicació dels LEDs en el conjunt, específica per a prevenir 
l’enlluernament. Optica F5V1 
 
Altres característiques: IP67, FHS 0.1%, IK10, aïllament elèctric Classe 
I (consultar classe II), acabat en negre N1.Pas de cable de columna a 
òptica per interior de costella.Terminal connexió columna M60 o 
3/4”.Font d’alimentació integrada en la pròpia llumenera. 
Tipus de LED LUXEON M 
Núm de LEDS 16leds 
Garantia de la 
Lluminària Anys 
5 anys 




(LED + Driver) 
85W 
Flux Lumínic 5970 lm 
 
 Nivells De 
Regulació del 
Driver 
Per al projecte en qüestió es contempla la regulació de potència, amb 
un sistema de control punt a punt de la marca Philips, incorporant en la 
llumenera driver Xitanium + OLC (controlador) 









La llumenera incorpora un difusor  “traslúcid”  amb IK10 en la 
llumenera, assajos tèrmics han verificat la correcta refrigeració del 
conjunt, per aquesta potència de projecte. 
 
L’específica ubicació dels LEDs en el Snap, garanteixen la desaparició 



















































Estructura i materials 
 
Columna de base en fosa i fuste de ferro gris EN1561. Allargament tipus 




Distància entre perns 
 
 230x230 mm 
Pintura Desgreixat previ, 2 capes d’imprimació epoxi de 2 components fins a 80 
micres. 2 capes de pintura poliuretà alifàtic de 2 components fins a 60 
micres. Polimeritzat al forn a 80ºC.COLOR NEGRE (N1) 
 








Recobriment anticorrosió RILSAN 











































Tipus de LED 
úm de LEDS 
de la Lluminàr
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 EMPLAÇAMENT DEL PROJECTE URBANÍSTIC 

































PREU PVP 510,00 € 
CARACTERÍSTIQUES DEL PRODUCTE 
Tª de Color 
In de treball mA 
IRC 
DEFINEIX LA LAMPADA 
mA 
DEFINEIX LA LAMPADA 
Valors Lumínics 
Assolits en 
Projecte  fm 0,70 

















classe luminària,  
 
Fossa d’alumini 
Classe eléctrica I  
Grau d’estanqueitat IP66 
Tipus de LED 
 
Lampada SAP 
Núm de LEDS -  
Garantia de la Lluminària Anys 3 
Garantia del Driver Anys 3 
Energia Consumida (LED + Driver) 275 W 
Tipus de Driver 
Instal.lat 
Electromagnètic 
Nivells De Regulació 
del Driver 
Control punt a punt 






 Altres Observacions 
 
 
Flux Lumínic 32.200 segons càlcul  DEFINEIX LA LAMPADA 








ANNEX 2: TRADUCCIÓ DEL SEGUIMENT DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT 
TRACKING OF THE SECURITY AND HEALTH PLAN 
 
Legalització d'un quadre d'enllumenat públic del Passeig de Gràcia i seguiment del Pla de Seguretat i Salut 
 
 




The aim of this part of the project is to be a useful source for evaluating and assessing security 
and prevention on a real case such as the chosen one, the building of the lighting project of 
Passeig de Gràcia.  
 
Thus, by means of an exhausting and precise tracking including weekly visits during a period of 
3 months (total duration of the tasks) I attempt to evaluate the real application in a real 
construction site of security measures written in the Security and Health Plan.  
 
The methodology that has been carried out in order to do the already mentioned tracking has 
been the following one: every week a visit to the construction site has been made where by 
means of symbols the compliance or on the opposite, the non-compliance of the preventive 
measures written in the PSS have been evaluated. The symbol   has been assigned to 
confirm that everything mentioned by the PSS is being totally complied, the symbol  in case 
that what is dictated by the plan is not being complied, the symbol  when the preventive 
measure does not correspond to the risk of the work that is being carried out,  and finally the 
use of   (DOES NOT APPLY) in those cases where the preventive measures cannot be 
analyzed, either because the work is not being developed at the time of the visit, or because 









In addition to the tracking of the preventive measures of the security plan, a study has been 
fulfilled on the accident rates of the work done on the construction site. This, is based on the 
compilation of the accidents that have taken place until the period of analysis.  
In order to do all this tracking, free access to the construction site has been facilitated every 
time it was needed, thanks to the company collaboration, as well as total access to every kind 
of information.  
2.2. -FIELD OF STUDY 
 
 The Security and Health plan of the construction site in Passeig de Gràcia consists of four 






MEASURE NOT CORRESPONDING TO THE REAL RISK  
 DOES NOT APPLY 
Fig. 13 
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The field of study of this Security and Health plan, is the same as the one mentioned before. 
The redevelopment work of the Public Lighting of Passeig de Gràcia, between Avinguda 




As mentioned previously, the security plan tracking was held weekly during a total of three 
months, except for “setmana santa” when no visit was paid to the construction site. The 
duration of the visits varied depending on the work carried out on the construction site. 
 
2.4 -AGENTS OF THE CONSTRUCTION WORK 
 
o Promotor: BIM/SA Barcelona d’Infraestructures Municipals, S.A. 
 
o Project management: The director of the construction work is Julian Manuel Lorente 
Castro, from the company TYPSA. 
 
o Author of the lighting project: Alfredo Mas Torres, industrial engineer. 
 
o Author of the security plan:  Martín del Río del Río, Higher Technician in Occupational 
Risk Prevention, member of the  associate prevention service of GRUPO COMSA 
 




2.5- STUDY OF PERSONAL PROTECTION EQUIPMENT  
 
Below is a Chart with the tracking carried out inside the construction site relating to the 
personal protective equipment, Even if the symbols assigned to each of the equipments on the 
different days, there are nuances that will clarify immediately, with brief explanations.  
Regarding the use of the helmet, in the cases where  appears means, as already mentioned, 
the non-compliance of the written preventive measures approved by the plan. However, it is 
necessary to clarify that the operators did not use the helmet because they were not fulfilling 
tasks in which the use of it was obliged. The company itself establishes that the personal 
protection equipment must be used obligatory in the following cases: Fig. 14(Own production) 
 
o Tasks of verification and checking of the low voltage electric boxes 
o Use of elevating platform or tasks at height  
o Tasks on ladders  
o Use of track crane 
o Bricklayer tasks 
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From the visit on the 21st of March, when the tasks above began to be performed, the 
operators made use of the helmet.  
Regarding the security boots, the symbol  has been assigned as non-compliance.  This is due 
to the lighting operators’ usage of boots insulators of electricity or dielectric, everyday from 
the moment when their shift starts. It is for this reason that in the “security boots” section a 
“non-compliance” symbol has been assigned, on the other side in the “boots insulators of 
electricity” row a has been assigned, complies. 
A similar occurrence happens with the high visibility vests, the symbol  has been assigned 
because it is true that the operators do not dispose of that personal protective equipment, 
even though, the clothes used to work are highly visible, bright and lively colors (yellow and 
orange) and reflective bands.  
The operators did use of the harness those days when performing tasks at height on the 
bucket lorries, for tasks at the same level they did not make use of it. This explains that the 
symbol  is found twice assigned on the three first visits, because the tasks were at a ground 
level and, therefore, the operators did not dispose of such protective equipment, on the other 
hand, the other days, the assigned symbol was , because it was on days when the streetlights 
were being placed and the usage of the bucket lorry was necessary. The same days that the 
harness was used, the helmet was also used.  
In the chart two gloves typologies are found, the first ones are those used against mechanical 
risk, such as blows or tasks without tension, the other ones are insulating gloves from 
electricity. Therefore, depending on the tasks to be performed the operators use one type of 
gloves or the other. The first weeks the tasks performed were: removing streetlights, the 
placing of paterns and the placing of the wiring, for that reason  has been assigned in the 
mechanical gloves typology. However, as they went forward with the work and there was the 
presence of possible electric risk, the operators used the other typology of gloves, the ones 
insulating from electricity, therefore, the symbol  has been assigned from the moment those 
tasks were performed. 
The insulating carpet is thought to be used in electric risk tasks, such as maneuver tasks in the 
control panel, or testing on light points, fuse changing... Therefore, in this personal protective 
equipment, the symbol , has been assigned most of the days, because the tasks performed 
during the visits did not require the use of such equipments. However, in one of the quadrants 
of the chart the symbol has been assigned because in a visit paid to the construction site 
the operators were making use of the carpet even if the task performed did not require the 
mentioned equipment.  
Regarding the face shield the symbol  has been assigned because none of the days of the 
visits were the operators using the already mentioned protective equipment.. This element is 
expected to be used in moments when electric arc hazard might be present, produced when 
maneuvering with fuses, with elements inside the streetlight junction box or operating with 
the control panel. Even if in some visits those tasks were being performed, the operators did 
not dispose of that personal protective equipment.  
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Once the visits were over and the summary chart for the personal protective equipment 
generated as well as the appropriate explanations made in each case, the following graphic has 
been generated in order to conclude and show in a brief and visual way everything seen during 
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Fig. 14 
ESTUDY AND TRACKING OF THE PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT 
 28th 
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CARPET INSULATING 
FROM ELECTRICITY 
     
 
   
FACE SHIELD          
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2.6 TRACKING OF ACTIVITIES DESCRIBED IN THE SECURITY PLAN  
 
From the basic security rules written in the plan and from the construction site weekly visits, I attempt to 
analyze, as in the previous section, the existent variations between the reality in the construction site and 
the security and health plan previously approved.  
 
In order to do this tracking a similar methodology as the one described in section number 5 is used. 5. 
(STUDY OF PERSONAL PROTECTION EQUIPMENT).  
 
Every single written measure is analyzed individually, attaching the weekly tracking chart of the construction 
site, noticing, therefore, the compliance or non-compliance of the rule with the symbols established in 
section number 1 and, finally, the respective comments are made  in order to make the tracking process 
more understandable and comment those things which might be relevant.  
 
The basic security rules written in the plan are the following ones:  
 
1. During the assembly or disassembly of the equipments (lights box control, connexion box,…),columns, 
lamposts, electric lines, cabling, lights and lighting, the network connection will be prevented. 
 
2. Before connecting the installation all the staff will be alerted of the beginning of the voltage tests by 
means of posters and electricity warning signs.  
 
3. Before carrying out the tension test the installation will be revised checking the correct disposition of 
the fuses, terminal, differential and earthing. 
 
4. The handle of the manual tools will be protected by materials insulating from the electricity.  
 
5. The electric portable tools will adopt preventive measures taking the indicated protective systems 
depending on the tool being classified against electric contact. The classification is the following:  
 
A) Class I Tools. The insulating degree corresponds to a functional isolation, the necessary to assure 
the normal operation of the tool and protection against electrical contacts caused by direct 
electric contact. They are expected to be laid on the floor.  
B) Class II Tools They provide a complete isolation, being for its double isolation or the reinforced 
isolation they are not thought to be laid on the floor. On their plate we find the double isolation 
sign engraved.  
C) Class III Tools. Planned for an alimentation at a very low voltage, not exceeding 50 volts.  
 
6. These tasks will be performed by specialized personnel instructed in the safe work method and 
informed about the risks and preventive measures.  
 
7. The equipments, coils and other materials will be gathered in an ordinate way.  
 
8.  Extreme order and cleanliness will be required in the cutoffs. Delimitation of the working area. 
 
9. During the assembly of the installation, connection between the installation and the network will be 
forbidden by means of warning signs. Moreover, the last step of the installation will be executed, the 
wiring from the general lights box control, keeping in a safe place the fuses and/or disconnectors, 
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TRACKING OF THE BASIC RULES 
 
14. During the assembly or disassembly of the equpment (lights box control, connexion box…), columns, 























         
Fig. 15 
From the moment of the beginning of the electric tasks dealing with the públic lighting, the lights box control 
was disconnected. From that moment all the tasks without voltage were executed complying with the rules 
written in the plan.  
15. Before connecting the installation all the staff will be alerted of the beginning of the voltage tests by 






















         
Fig. 16 
As it has already been said at the beginning of the public lighting tasks, the lights box control is disconnected, 
executing tasks without voltage. However, the operators have posters that they occasionally use during the 
duration of the tasks which inform of the tasks being performed in the area and warn whenever precaution 
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which will be installed whenever the installation is about to be concluded. In case of the withdrawal of 
the installation, the lines that provide alimentation to the lights box control will be left without 
voltage, lowering circuit breakers, withdrawing fuses and later on withdrawing the lines that provide 
alimentation to the installation from the lights box control.  
 
10. Before executing the voltage tests, the installation needs to be revised (making sure that: junctions, 
splices and opened electrical boxes are not accessible to third parties) checking the correct disposition 
of the fuses, protection terminals, differentials, earthing, knob and hose in electrical boxes and electric 
groups.  
 
11. Regarding the tasks typology the use of the lorry crane is not expected but it could be used 
occasionally.. If such is the case, the use of the security harness is mandatory in the crane. Whenever 
the usage of the lorry crane is not possible for the execution of the tasks, it will be done, occasionally 
from the ladders. For those tasks involving ladders at a height of 3,5 metres or higher, the use of the 
security harness anchored to a safe point will be mandatory Traffic rules will be respected all the time 
by both the workers and the machinery, when performing tasks on public streets opened to traffic.  
 
12. Before executing any kind of electrical task, the responsible will inform all the team members in a clear 
and precise way about the tasks that will be carried out. The tasks will never be executed by isolated 
workers.  
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3- Before carrying out the tension test the installation will be revised checking the correct disposition 




















          
Fig. 18 
During the weekly visits, the operators were working at the lights box without voltage, it is for this reason 
that in the chart we can observe that most of the days the symbol .appears. On the last visiting day, with 
the installation already finished and ready to legalize the installation, voltage was provided in the lights box. 
Before doing it, the person responsible for the lighting revised the lights box, checking, therefore, that 
everything was well connected and ready for the switching on of the lights.  The mentioned revision was 
done with special care because the lights box from which voltage was received was provisional and not the 
new one, because the company had not given voltage yet.  
4- The handle of the manual tools will be protected by materials insulating from the electricity.  Fig. 






















         
Fig. 19 
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Each operator has a personal toolbox, which is given to them at the moment they begin to work for the 
company, these tools vary depending on the tasks to be performed. In case of electric risk, the tools are 
protected with insulating plastics, resisting until 1000V, as it is specified in the standard EN 60900 about 




5- The electric portable tools will adopt preventive measures taking the indicated protective systems 
depending on the tool being classified against electric contact. The classification is the following:  Fig. 
21 (Own production) 
 
A) Class I Tools. The insulating degree corresponds to a functional isolation, the necessary to assure 
the normal operation of the tool and protection against electric contacts caused by direct 
electrical contact. They are expected to be laid on the floor.  
B) Class II Tools They provide a complete isolation, being for its double isolation or the reinforced 
isolation they are not thought to be laid on the floor. On their plate we find the double isolation 
sign engraved.  




















          
Fig. 21 
The company does not classify the tools according to this criteria. Even though, as it is a large-scale 
enterprise, specialized in the performance of electrical works, all the tools used are in correct state and 
provide the necessary isolation, depending in each case on its use.  It is for this reason that in this standard 
the symbol  is assigned, because the written standard cannot be analyzed.  
 
MANUAL TOOLS 




Legalització d'un quadre d'enllumenat públic del Passeig de Gràcia i seguiment del Pla de Seguretat i Salut 
 
6- These tasks will be performed by specialized personnel instructed in the safe work method and 






















         
Fig. 22 
The operators assigned to work at the building of the lighting project of Passeig de Gràcia have the necessary 
training in order to perform voltage tasks. They have the 60h basic occupational risk prevention course, 
moreover they also have taken a special course on occupational electrical risk prevention (6h) and another 
one on operators of elevating platforms (8h).   
 






















          
Fig. 23 
 
The building of the lighting project of Passeig de Gràcia is a large-scale building project, in which not only a 
public lighting improvement is being carried out but a civil work is also being performed, such as gardening. 
Moreover, taking into account the relevance of the street where the construction works are performed, and 
that during the whole period the less damage to the area has been intended, both involving pedestrians as 
well as vehicles that circulated in the area, the working enclosure has been kept to the minimum. Thus, 
taking into account that the enterprise’s building is located near the affected area, all the material was 
transported daily to the place where they had to work, such that at the end of the day when the work was 
done the area remained empty and clean and all the material remained in the enterprise’s building ready to 
be used again the following day. For this reason the symbol  is assigned because the written basic 
security rule cannot be analyzed.  Fig. 24 (Own production) 
EQUIPMENT COILS AND OTHER MATERIAL 
      
Fig. 24 
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8- Extreme order and cleanliness will be required in the cutoffs. Delimitation of the working area. 
 
This basic rule is broken down into two parts because the elements to be analyzed have no relation between 
them, therefore, order and cleanliness in the cutoffs will be analyzed in one side and delimitation of the 
working area in another one.  
 



















          
Fig. 25 
In the visiting days, no operator was seen carrying out a cutoff, therefore, the order and cleanliness 
when performing this activity, is unknown and thus, the symbol  is being assigned. 
 



















          
 
Regarding the delimitation of the working area, it is perfectly delimited allowing therefore, a proper 
traffic for vehicles and pedestrians as well and also allowing a correct performance of the activities 
at the construction site. Fig. 27  (Own production) 
 
 
DELIMITATION OF THE WORKING AREA 
 
Fig. 27 
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9- During the assembly of the installation, connection between the installation and the network will 
be forbidden by means of warning signs. Moreover, the last step of the installation will be 
executed, the wiring from the general lights box control, keeping in a safe place the fuses and/or 
disconnectors, which will be installed whenever the installation is about to be concluded. In case 
of the withdrawal of the installation, the lines that provide alimentation to the lights box control 
will be left without voltage, lowering circuit breakers, withdrawing fuses and later on withdrawing 
the lines that provide alimentation to the installation from the lights box control.  
 
This basic rule is broken down into parts, such that the analysis executed becomes easier and 
reliable, because in the way it is written it is difficult to carry out a general tracking of all the 
aspects that it covers.  
- During the assembly of the installation, connection between the installation and the network will 





















         
Fig. 28 
As it has already been explained in part number 2, the operators have signs that they place 
provisionally at the moment of the beginning of the tasks until its ending. These signs serve for the 
workers themselves as well as for pedestrians.  
 
-The last step of the installation will be executed, the wiring from the general lights box control, 
keeping in a safe place the fuses and/or disconnectors, which will be installed whenever the 




















          
Fig.29 
For this rule, the symbol  has been assigned as non-compliance, because the tasks are not 
performed as specified in the plan.  On one hand it is true that one of the final steps of the tasks 
consists of the installation of the lights box and the connexion of the wires to its. However, the 
lights come manufactured from the garage and has all its parts, so once installed all the equipment 
is ready to provide voltage and neither fuses nor disconnectors are removed as explained in the 
rule. 
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 In case of the withdrawal of the installation, the lines that provide alimentation to the lights box control 
will be left without voltage, lowering circuit breakers, withdrawing fuses and later on withdrawing the 





















         
Fig.30 
At the moment of the removal of the already existing installation, the tasks are performed as it is 
specified in the rule, the first step is to remove the voltage from the existing lights box, lowering the 
circuit breaker and removing the fuses, later on the lines that provide alimentation to the 
installation from the lights box, from this moment all the installation is left without service and 
ready for proceeding with the removing of the existing points.  
 
10- Before executing the voltage tests, the installation needs to be revised (making sure that: 
junctions, splices and opened electrial boxes are not accessible to third parties) checking the 
correct disposition of the fuses, protection terminals, differentials, earthing, knob and hose in 





















        
  
Fig. 31 
The voltage tests are not carried out until the construction is totally finished with all the elements 
already installed and ready to be of usage. It is for this reason that in the first visits the symbol  
has been assigned as it DOES NOT APPLY because in those days no tests with voltage were carried out. On 
the last two visits, the installation was already finished and the voltage tests could be carried out, verifying 
that everything was well connected. This revision task is carried out by the lighting responsible at the 
construction site.  
 
11- Regarding the tasks typology the use of the lorry crane is not expected but it could be used 
occasionally. If such is the case, the use of the security harness is mandatory in the crane. Whenever 
the usage of the lorry crane is not possible for the execution of the tasks, it will be done, occasionally 
from the ladders. For those tasks involving ladders at a height of 3,5 metres or higher, the use of the 



























         
Fig. 32 
In the lighting tasks, usage of the lorry truck has been done on several occasions because of the 
luminaire height and therefore, tasks with a ladder have also been performed. However, the 
operators have the necessary instruction in order to execute those tasks and are aware at any time 
of the security rules that need to be followed. On the visit days I could appreciate  that the basic 
security rules were perfectly complied.  
 
12- Traffic rules will be respected all the time by both the workers and the machinery, when performing 






















         
Fig. 33 
As it has already been said before, the construction site is situated in one of the most emblematic 
streets in Barcelona, therefore, it is of vital importance that traffic rules are respected on public 
streets, promoting both traffic and the correct development of the tasks. Moreover, because of the 
situation, the area has been affected as little as possible, giving way to the vehicles properly.  
 
13- Before executing any kind of electrical task, the responsible will inform all the team members in a 
clear and precise way about the tasks that will be carried out. The tasks will never be executed by 






















         
 
Inside the public lighting section a responsible has been assigned, this person is responsible for 
distributing his or her workers’ tasks. The workers rotate their tasks with other ones inside the 
lighting and they are never the same in the construction site, it is for this reason that the 
responsible’s job is extremely important and that tasks are distributed in a clear and precise way. 
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Moreover, for the workers’ security, the company requires that the operators work in pairs and 
never individually, therefore, in case of an accident, the intervention is faster. On the other hand, 
the operators themselves, as they are familiar with the internal security plan, favour the 
compliance and help each other in order to prevent reckless actions.  
 
2.7 ACCIDENT REPORT 
 
During the total duration of the construction there is no evidence of accidents.  
 
2.8 SUMMARY OF RESULTS 
 
Below, are exposed the results obtained after the execution of the security plan tracking. In order 
to make some of the concepts more understandable, some graphics have been created to show 
graphically the results obtained from the study.  
First of all, there is the need to mention that important variations have been found between what is 
stated in the security plan and the reality at the construction site. One of the most important 
factors that have led to those variations, has been the wording of the Plan, that means, the way in 
which the basic security rules have been described. In some occasions, those are not applied in the 
tasks and, therefore, cannot be analysed, leaving a gap in security issues. However, some more 
specific rules on lighting tasks should be drafted. Fig. 35 (Own production) 












RAITING OF THE SECURITY RULES 
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Secondly, and after doing an analysis of the content of the security plan, we can observe that the 
content is not distributed in an equitable way. Obtaining a 80% in wording of the basic rules, a 15% 
in individual protection measures and only a 5% in collective protection measures. This, makes it 





Thirdly, once the individual protection equipments have been analyzed , we can conclude that the plan does 
a correct mention of them, because the following results have been obtained, up to an 85% of the already 
mentioned equipments are correct, up to a 5% are incorrect and up to a 10% could not be analysed because 
they were not necessary to apply during the tasks to perform. Even if the idyllic situation would be to obtain 
a 100% of favorable result, the reality contemplates that here might be slight variations, bearing always in 
mind that in security issues, the minimum non-compliances should be intended because it becomes a risk to 














 CONTENT OF THE PUBLIC LIGHTING SECURITY PLAN 
CORRECT 
85% 





RAITING OF INDIVIDUAL PROTECTION EQUIPMENTS 
